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Vorrede  zur  ersten  Auflage. 


Die  Lehre  von  den  HüttenwesenB-Maschiiien  hat  bisher  noch  keine 
eelbststandige  Bearbeitung  erfahren.  Grössere  Zusammenstellungen 
über  diesen  Gegenstand  finden  sich  in  den  hüttenmännischen  Werken 
von  Karsten,  Valerius,  Flachat,  Walter,  Kerl,  Truran, 
Tunner,  besonders  iu  Weisbach's  Ingenieur-  und  Maschinen- 
Mechanik.  So  Vieles  und  Vortreffliches  diese  Bücher  nun  auch  ent- 
halten, gehen  sie  entweder  nicht  näher  auf  das  Detail  ein,  oder 
behandeln  die  Hüttenwesens-Maschinen  mehr  boschreibend  und  liefern 
zu  wenig  Regeln  für  deren  Berechnung  und  Gonstruktion. 

Aus  dem  Wunsche  des  Verfassers,  eine  brauchbare  Zusammen- 
stellung dieser  Regeln  zu  liefern,  entstand  die  vorliegende  Arbeit, 
welche  zugleich  für  den  Unterrichtszweck  bestimmt  ist.  Die  letztere 
Rücksicht  machte  es  notiiwendig,  den  Umfang  des  Werkes  thunlichst 
herabzusetzen,  daher  von  dem  Inhalte  alle  Stoffe  auszuscheiden,  welche 
der  allgemeinen  Maschinenlehre,  der  Hüttenkunde  und  der  mecha- 
nischen Technologie  angehören.  So  werden  darin  namentlich  Maschinen- 
elemente, Bewegungsmechanismen  und  Kraftmaschinen  nur  so  weit 
besprochen,  als  deren  Gonstruktion  gewisse  für  ihre  spezielle  An- 
wendung charakteristische  Eigenthümlichkeiten  zeigt.  Auch  ist  den 
Anforderungen  an  ein  Lehrbuch  dadurch  Rechnung  getragen,  dass, 
wo  es  erforderlich  schien,  die  theoretische  Begründung  der  gegebenen 
Regeln  aufgenommen  und  Manches  ausfuhrlicher  dargestellt  wurde, 
als  für  den  geübten  Fachmann  nothwendig  gewesen  wäre. 


yj  Vorwort 

Obgleich  nun  die  Eingangs  citirten  Werke»  sowie  die  periodische 
Literatur  vielfach  benützt  wurden,  glaubt  der  Verfasser  durch  Hin- 
zufiigung  zahlreicher  von  ihm  selbst  gesammelter  Daten,  durch 
systematische  Zusanmienstellung  des  Materials  und  geänderte  oder 
neue  Bearbeitung  mehrerer  Theile  doch  Einiges  zur  Erweiterung  des 
Gegenstandes  beigetragen  zu  haben.  In  dieser  Beziehung  sei  hier  nur 
aufmerksam  gemacht  auf  die  Berechnung  der  Schwungräder  für  Ge- 
bläse; die  Berechnung  der  Dampfhämmer;  die  Regeln  für  die  Detail- 
construktion  der  Walzwerke  u.  s.  w. 

Da  in  den  Literaturangaben  auf  die  benützten  Werke  hingewiesen 
ist,  schien  die  Verpflichtung  wegzufallen,  für  die  daraus  entlehnten 
allgemein  bekannten  Angaben  und  Zeichnungen  die  Quelle  speziell 
anzuführen,  und  es  beschränken  sich  die  Gitate  vorzüglich  nur  auf 
die  in  den  Zeitschriften  enthaltenen  Neuerungen.  Mehrere  der  vor- 
kommenden Zeichnungen  wurden  bisher  noch  nicht  veröffentlicht, 
u.  A.  die  des  MariazoUer  Gichtaufzuges,  der  Kesselblechscheere  und 
des  grossen  Dampfhanmiers  zu  Nouberg,  sowie  die  des  Schneidwerkes 
zu  Dobriv. 

Die  Tabellen  zur  Bestimmung  der  Windmenge  wurden  noch 
während  des  Druckes  ganz  durchgerechnet  und  sind  den  Figurentafeln 
beigelegt. 

Noch  muss  der  Verfasser  bemerken,  dass  die  Herren  Assistenten 
Julius  von  Lehotzky  und  Emil  Herrmann,  der  erstere  durch 
Anfertigung  der  Zeichnungen,  der  letztere  -durch  Revision  der  Be- 
rechnungen und  Mithilfe  bei  der  Correctur  die  Arbeit  wesentlich  ge- 
fordert haben. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 


In  der  zweiten  Auflage  der  „Hütten wesensmaschinen^'  war  der 
Verfasser  bemüht,  durch  näheres  Eingehen  auf  Details  im  Texte  und 
in  den  Zeichnungen  das  Werk  dem  praktischen  Bedürfnisse  noch 
besser  dienstbar  zu  machen,  und  nebstdem  allen  Fortschritten  des 
Faches  die  gebührende  Berücksichtigung  zu  schenken.  Der  grosse 
Aufschwung,  den  das  Eisenhüttenwesen  in  den  letzten  Jahren  ge- 
nommen, Hess  eine  bedeutende  Zahl  Verbesserungen  und  Neuerungen 
der  mechanischen  Einrichtungen  ins  Leben  treten,  welche  der  Leser 
in  der  zweiten  Auflage  ausfuhrlich  betrachtet  finden-  wird.  Dadurch 
erklärt  sich  die  erhebliche  Vermehrung  des  Stoffes  und  die  grossen- 
theils  ganz  geänderte  Behandlung  desselben;  vielfache  Zusätze  in  den 
meisten  Kapiteln  haben  ungeachtet  vorgenommener  Kürzungen  in 
Bezug  auf  minder  wichtige  oder  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
Technik  nicht  mehr  entsprechende  Objekte  den  Umfang  des  Textes, 
sowie  der  Tafeln  auf  ungefähr  das  Doppelte  erhöht.  Mit  dankbarer 
Anerkennung  muss  dabei  der  Verfasser  der  eifrigen  und  erfolgreichen 
Mitwirkung  seitens  des  Assistenten  Herrn  Max  v.  Arbesser  gedenken. 

Im  Uebrigen  hat  der  Verfasser  bei  Behandlung  des  Gegenstandes 
denselben  Weg  eingeschlagen,  wie  bei  seihen  bisherigen  Arbeiten  über 
die  Maschinen  des  Berg-  und  Hüttenwesens,  deren  günstige  Aufnahme 
ihn  zu  der  Hoffnung  berechtigt,  dass  auch  dieses  neueste  Ergebniss 
seiner  Bemühungen  den  schönsten  Lohn,  die  Anerkennung  der  Fach- 
genossen erringen  werde. 


Leoben,  im  Juli  1876. 


Julius  T.  Hauer. 
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I.  Gebläse. 


Gebläse  sind  Maschinen,  welche  zur  Fortbewegung  der  Luft  dienen. 
Der  Hüttenmann  benützt  Gebläse,  um  den  Feuerungen  die  Luft  zuzu- 
führen, welche  zur  Verbrennung  des  Brennmaterials  erforderlich  ist. 
Diese  Zuführung  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  die  Luft  durch  das  Gebläse 
in  einen  Röhrenstrang,  die  Windleitung  gedrückt,  und  aus  derselben 
durch  verengte  Mündungen,  Düsen,  in  den  Feuerraum  geblasen  wird. 

Die  Verengung  der  Ausflussmündungen  hat  die  Folge,  dass  die  Luft 
eine  grössere  Austrittsge  seh  windigkeit  erhält,  welche  erfahrungs- 
massig  einen  grösseren  Hitzegrad  erzielt,  indem  sie  eine  raschere  Ver- 
brennung bewirkt;  nebstdem  nimmt  die  noch  in  der  Windleitung  befind- 
liche Luft  eine  Spannung  an,  welche  die  ausser  den  Düsen  vorhandene 
mehr  oder  weniger  übersteigt.  Die  letztere  ist  wieder  wegen  der  Hin- 
dernisse, welche  die  Luft  auf  ihrem  Wege  in's  Freie,  z.  B.  bei  Hochöfen 
in  den  engen  Kanälen  der  Beschickungssäule  findet,  grösser  als  die  at- 
mosphärische. Die  Spannung  der  Gebläseluft  muss  den  an  der  Düsen- 
mündung herrschenden  Gegendruck  überwinden;  die  weitere  Steigerung 
'^ derselben,  welche  sich  bei  Verengung  der  genannten  Mündung  ergiebt, 
ist  nicht  Zweck  der  Einrichtung,  sondern  nur  eine  mit  der  grösseren 
Ausfiussgeschwindigkeit  im  Zusammenhange  stehende  Erscheinung. 

Aus  diesem  Grunde  aber  und  als  leicht  messbare  Grösse  eignet  sich 
die  Fressung  zur  Bestimmung  der  Ausflussgeschwindigkeit,  mithin  zur 
Beurtheilung  des  pyrometrischen  Effektes;  auch  hängt  von  derselben  die 
mechanische  Arbeit  des  Gebläses  ab.  Sie  bildet  daher  das  eine  der  für 
diese  Leistungen  massgebenden  Elemente;  das  zweite  ist  die  Luftmenge, 
welche  in  gegebener  Zeit  zum  Ausflusse  durch  die  Düsen  gelangt. 

Aus  der  Lehre  von  den  Gebläsen  können  diejenigen  Betrachtungen 
abgesondert  werden,  welche  alle  einzelnen  Arten  derselben  gemeinschaft- 
lich betreffen;  dazu  gehört  die  Bestimmung  der  Ausflussmenge ,  der  sux 

V.  Hauer,  Hfittcnwesenmaiichinen.  1 
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Bewegung  der  Luft  erforderlichen  Arbeitsgrösse ,  des  Düsendurchmes- 
sers  etc.  Es  sind  dies  vorwaltend  Betrachtungen  theoretischer  Natur, 
welche  in  einem  „allgemeine  Gebläsetheorie''  benannten  Ab- 
schnitte zusammengefassty  der  speciellen  Beschreibung  und  Berechnung  der 
einzelnen  Gebläse  Torausgeschickt  werden  sollen. 


A.  Allgemeine  OeblSsetheorie. 

Die  Lösung  der  Aufgaben,  welche  den  Gegenstand  der  allgemeinen 
Gebläsetheorie  bilden,  erfordert  die  Eenntniss  mehrerer  Gesetze  über  das 
physikalische  Verhalten  der  ruhenden  und  der  bewegten  Luft;  es  sollen 
daher  diese  der  Mechanik  der  Luft  entlehnten  Gesetze  zuerst  angeführt 
und  dann  auf  die  vorliegenden  Aufgaben  angewendet  werden. 

Beziehungen  zwischen  Spannung,  Temperatur,  Volum  und 

speziflflchem  Gtowicht  der  Luft. 

Spannung  ist  der  Druck  der  in  einem  Gefass  eingeschlossenen 
Luft  auf  die  Flächeneinheit  der  Gefasswände;  spezifisches  Gewicht 
das  Gewicht  einer  Yolumseinheit.  Die  Bezeichnung  der  Temperatur 
soll  in  Celsius'schen  Graden  erfolgen.  Zwischen  diesen  drei  Grössen 
finden  nachstehende,  theils  durch  Beobachtung,  theils  durch  Rechnung 
gefundene  Beziehungen  statt. 

Das  Gay-Lussao'sche  Gesetz.  Dasselbe  drückt  die  Beziehung  zwi- 
schen den  Volumen  und  Temperaturen  zweier  gleicher  Luftmassen  (d.  h. 
zweier  Luftmengen,  deren  Massen  gleich  gross  sind)  aus,  welche  gleiche 
Spannung  zeigen. 

Sei  Vq  das  Yolum,  welches  eine  Luftmasse  bei  irgend  einer  Span- 
nung und  der  Temperatur  0  einnimmt,  v  das  Volum  einer  ebenso  grossen 
Luftmasse  bei  derselben  Spannung  und  der  Temperatur  t,   so   hat  man 

V  =  r^,  (1  +  at), 
worin  er  eine  Erfahrungszahl  ist,  welche  man  gewöhnlich 

a  =  0-003665  =  Vars 
setzt*).    Der  Temperatur  ti  einer  dritten  gleich  grossen  Luftmenge  wird 
bei  gleicher  Spannung  ein  Volum 

«^1  =  <^o  (1  +  a^) 


*)  Nach  Professor  Gustav  Schmidt*8  genauer  Berechnung  (Abhandl.  der  k. 
böhm.  Ges.  der  Wissenschaften,  VI.  Folge,  Bd.  I,  Separatabdruck  S.  90)  wftre 
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entsprechen.     Durch  Dirision  der  Gleichungen  für  v  und  Vi    erhält  man 

V   1  +  a^ 

Vi         1  -h  atx 

den  Ausdruck  des  Gay-Lussac'schen  Gesetzes.  Die  Yolume  verhalten  sich 
also  bei  verschiedener  Temperatur  t^  aber  sonst  gleichen  Umständen,  wie 
die  Ausdrücke  von  der  Form  \  ^  at. 

Das  Mariotte'sohe  Gesetz.  Dieses  enthält  die  Beziehung  zwischen 
den  Volumen  v,  v^  und  Spannungen  p^  py  gleicher  Luftmassen,  welche 
gleiche  Temperatur  zeigen.     Es  lautet 

Vi         p' 

d.  h.  bei  gleicher  Temperatur  verhalten  sich  die  Yolume  umgekehrt  wie 
die  Spannungen. 

Das  combinirte  &a7-Lus8ac-Mariotte'sche  Gesetz.  Dasselbe  gibt  die 

Belation  zwischen  den  Volumen,  Spannungen  und  Temperaturen  gleich 
grosser  Luftmassen  an,  bei  welchen  die  Spannungen  sowohl  als  die  Tem- 
peraturen verschieden  sind.  Dieses  Gesetz  ist,  wie  der  Name  andeutet, 
eine  Combination  der  beiden  vorigen,  und  wird  gefunden,  indem  man  mit 
den  beiden  betrachteten  Luftmengen  eine  dritte  vergleicht,  welche  mit 
einer  der  letzteren  gleiche  Spannung,  mit  der  anderen  gleiche  Temperatur 
zeigt.  Die  Grössen,  welche  den  Zustand  der  drei  Lufkmengen  charak- 
terisiren,  sollen  nach  folgendem  Schema  bezeichnet  werden: 

Volum    Temperatur    Spannung 


Luftmenge  1.          f;               t                  p 

2.          Vi              ti                 pi 

„         3.          r^              ^                p 

Vergleicht 

man   1.   mit   3.,    so    folgt    nach    dem    Gay  «Lussac* sehen 

Gesetze 

V           l+ut 

v^          1+a^i' 

aus  dem  Vergleiche  von  3.  und  2.  ergibt  sich   nach  dem  Mariotte'schen 
Gesetze 

lind  durch  Multiplication  beider  Gleichungen 


richtiger  a  —  0008642  »  ^^  zu  setzen,    welcher  Werth   indessen   von   dem 

obigen  so  wenig  differirt,  dass  letzterer  fflr  die  folgenden  Rechnungen  beibehalten 
werden  kann. 

1» 
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V    pi      1  +  at 

Vi  ~  p      1  -+-  «  ^1 
d.  i.  die  gesuchte  Beziehnung. 
Für  V  =  Vi  wird 

p  1  +  flr< 

Pi       1  4-  «^1 ' 

es  ist  also  bei  gleichem  Yolum  die  Spannung  um  so  grösser,  je  höher 
die  Temperatur. 

Selbstyerständlich  gelten  die  bisher  angeführten  Gesetze  auch  für 
verschiedene,  auf  einander  folgende  Zustände  einer  und  derselben 
Luftmenge.  Wird  z.  B.  durch  Erhöhung  der  Temperatur  von  t  auf  ^^ 
ohne  Spannungsänderung,  das  Luftvolum  v  in  vi  verwandelt,  so  besteht 
das  Gay  -  Lussac'sche  Gesetz  für  diese  beiden  auf  einander  folgenden  Zu- 
stände ebenso  gut,  als  ob  sie  gleichzeitig  zwei  abgesonderten,  gleich 
grossen  Luftmassen  zukämen. 

Statt  der  Volume  können  in  die  obigen  Formeln  die  spezifischen 
Gewichte  eingeführt  werden.  Diese  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 
Volume;  denn  seien  6  und  d|  die  den  Volumen  v  und  Vi  gleicher  Luft- 
massen entsprechenden  spezifischen  Gewichte,  so  ist  das  absolute  Gewicht 

dieser  Luftmassen 

G  =  V  6  =  Vi  öl,  daher 

V  dl 

Vi  ö 

S  f) 

und  es  kann  in  allen  früher  aufgestellten  Gleichungen  -^  statt  —  ein- 

Ö  Vi 

gesetzt  werden.  Das  combinirte  Gay-Lussac-Mariotte'sche  Gesetz  insbe- 
sondere erhält  dadurch  den  Ausdruck 

(1)  ^  =  ^      1  +  at  ^ 

und  ist  in  dieser  Form  zur  Vergleichung  verschieden  grosser  Luft- 
massen anwendbar,  weil  darin  die  von  den  Massen  abhängigen  Volume 
nicht  mehr  erscheinen.  Aus  der  Gleichung  (1)  folgt,  dass  wenn  zwei 
der  Grössen  6,  p,  t  den  entsprechenden  dj,  p,,  ^,  gleich  sind,  auch  zwischen 
den  beiden  übrigen  Gleichheit  stattfindet.  Haben  z.  B.  zwei  Luftmengen 
dieselbe  Spannung  und  dasselbe,  spezifische  Gewicht,  d.  h.  ist  p  =  Pi 
und  6  =  d| ,   so  muss  auch  ^  =s  ^j ,   d.  h.  die  Temperatur  dieselbe  sein. 

Das  potenzirte  Hariotte'sohe  oder  Poisson'sohe  Gesetz.  Die  bis- 
herigen Ausdrücke  dienen  allgemein  zur  Vergleichung  der  verschiedenen 
Zustände  der  Luft,  ohne  Eücksicht  auf  die  Ursache,  welche  diese  Zu- 
stände hervorgerufen  hat.-  Für  die  Gebläsetheorie  ist  nun  die  Beant- 
wortung der  folgenden  Frage  wichtig:  Wie  ändert  sich  der  Zustand  einer 
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Luftmengey  wenn  dieselbe  durch  äusseren  Druck  verdichtet  wird, 
oder  unter  Abnahme  des  äusseren  Druckes  sich  ausdehnt?  Zur  näheren 
Yersinnliohung  dieser  Frage  sei  Ä  Fig.  7  ein  cylindrisches  oben  offenes 
Oefass,  in  welchem  durch  einen  luiftdiQht  passenden,  ohne  Reibung  be* 
weglichen  und  gewichtlosen  Kolben  K  ein  Luftvoluin  v  von  der  Tem- 
peratur t  und  Spannung  p  abgeschlossen  ist.  Um  den  Kolben  in  seiner 
Stellung  zu  erhalten,  muss  auf  denselben  ein  abwärts  gerichteter  Druck  P 
wirken,  welcher  dem  inneren  Luftdrucke  auf  den  Kolben  gleichkommt. 
Das  Gefass  sei  wärmedicht.  Der  Druck  P  werde  allmälig  vermindert,  so 
dasB  der  Kolben,  dem  nun  überwiegenden  inneren  Drucke  weichend,  in 
die  punktirte  l^tellung  Ki  aufsteigt;  oder  es  werde  durch  Yergrösserung 
von  P  der  Kolben  nach  K^  versetzt.  In  beiden  Fällen  ändern  sich  die 
Grössen  c,  p,  t,  und  bezeichnet  man  die  neuen  Werthe  derselben  mit 
^t  y  Pt  f  hy  B^  handelt  es  sich  um  die  Beziehung  dieser  Werthe  zu  den 
anfanglichen  r,  p  und  t.  Früher  nahm  man  an,  dass  bei  der  angedaii- 
teten  Yolumsänderung  die  Temperatur  constant  =  t  bleibe,  also  ^|  =  ^ 
sei,  und  unter  dieser  Voraussetzung  wäre  nach  dem  Mar iotte 'sehen  Gesetze 

v__Pi_ 

Vi  p 

zu. setzen.  Neuere  Forschungen  zeigen  dagegen,  dass  mit  dem  Yolum 
nicht  nur  die  Spannung,  sondern  auch  die  Temperatur  sich  ändere,  und 
zwar  findet  bei  der  Yerdichtung  eine  Erhöhung,  bei  der  Ausdehnung 
eine  Erniedrigung  der  Temperatur  statt.  Das  einfache  Mariotte'sche 
Gesetz  ist  daher  zur  Yergleichung  des  Anfangs-  und  Endzustandes  nicht 
mehr  anwendbar,  es  muss  an  dessen  Stelle  das  combinirte^Gay-Lussac- 
Mariotte'sehe  oder  die  Gleichung  (1")  treten. 

Diese  allein  gibt  noch  keinen  Aufschluss  über  den  geänderten 
Zustand,  denn  sie  enthält  im  vorliegenden  Falle  stets  2  Unbekannte; 
fragt  man  z.  B.,  wie  Temperatur  und  Spannung  sich  ändern,  wenn  das 
spezifische  Gewicht  von  6  in  ö^  übergeht,  so  sind  d,  p,  t,  als  den  An- 
fangszustand der  Luft  bezeichnend,  dann  ^i  gegeben,  pi  und  ti  gesucht. 
*  Und  doch  ist  klar,  dass  einer  gegebenen  Aenderung  des  Yolums  oder 
spezifischen  Gewichtes  nur  eine  bestimmte  Aenderung  der  Temperatur 
und  Spannupg  entsprechen  könne,  dass  also  der  neue  Zustand  ein  be- 
stimmter sein  müsse.  In  der  That  existirt  für  die  gesuchten  Grössen 
eine  zweite,  von  Poisson  gefundene  Gleichung,  welche  den  Namen  des 
Poisson'schen  oder  potenzirten  Mariotte' sehen  Gesetzes  fUhrt. 
Sie  lautet: 


.worin  x  eine  Constante  =  1*41  ist. 
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Durch  Combination  der  Gleichung  (2)  mit  (1)  lassen  sich  nun  stets 
von  den  drei  Grössen  pi ,  ^  und  t^i  oder  6|  zwei  berechnen ,  wenn  die 
dritte  gegeben  ist,  wodurch  die  gestellte  Aufgabe  gelöst  erscheint. 

Die  Gleichung  (2)  zeigt  übrigens,  dass  die  Spannungsänderungen 
grösser  sind    als  nach  dem    Mariotte'schen  Gesetze.      Wird  z.  B.  daa 

anfangliche  Volum  v  durch  Verdichtung   in  «?,  =  -—  verwandelt,  so  ist 

V  1 

*    =—  und  nach  (2) 


V  2 


Pi  =  2«!»  >  Üp. 

Wird  also  das  Volum  auf  die  Hälfte  yermrndert,  so  wächst  die  Span- 
nung auf  mehr  als  das  Doppelte.  Aehnlich  nimmt  bei  einer  Ausdeh- 
nung die  Spannung  rascher  ab  als  das  Volum  zu.  Der  Grund  hiefur 
liegt  in  der  Erwärmung,  welche  bei  der  Verdichtung,  und  in  der  Ab- 
kühlung, welche  bei  der  Ausdehnung  stattfindet.  Diese  Temperaturs- 
änderungen aber  entstehen  nach  den  Anschauungen  der  mechanischen 
Wärmetheorie  dadurch,  dass  die  bei  der  Verdichtung  aufgewendete  Ar- 
beit in  Wärme  umgesetzt  wird,  während  bei  der  Ausdehnung  ein  Um- 
satz Ton  Wärme  in  Arbeit  eintritt,  welche  letztere  den  äusseren  Druck' 
auf  die  sich  ausdehnende  Luft  überwindet. 

Aus  dem  Poisson'schen  Gesetze  folgt,  dass,  wenn  die  Spannung  der 
Luft,  gleichgültig  ob  durch  Verdichtung  oder  Verdünnung,  geändert,  und 
durch  den  entgegengesetzten  Frocess  wieder  auf  den  früheren  Weith 
zurückgeführt  wird,  auch  Temperatur  und  spezifisches  Gewicht,  also  der 
ganze  Zustand  der  Luft,  dieselben  sein  müssen  wie  zu  Anfang;  alles 
unter  Voraussetzung  vollkomipen  wärmedichter  Gefasse.  Denn  bezeich- 
nen Pf  P2f  Fl  die  Spannungen,  ö,  d^,  d,  die  spezifischen  Gewichte  und 
t,  t2,  ti  die  Temperaturen  in  den  drei  auf  einander  folgenden  Zuständen^ 
so  ist  nach  (2) 

P2,        \  Oa  / 
durch  Mültiplication  beider  Gleichungen  folgt: 
ist  daher  p^  =  p^  so  ist  auch  di  =  j,  mithin  wegei;  (1)  auch  ^  =s  ^. 
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Ist  endlich  die  Luft  in  einem  wärmedichten  Behälter  blos  mechanisch 
hervorgebrachten  Spannungsänderungen  ausgesetzt,  und  hat  nach  beliebiger 
Zeit  eine  von  den  Grössen:  Spannung,  Temperatur  und  spezifisches  Ge- 
wicht denselben  Werth  wie  zu  Anfang,  so  sind  auch  die  beiden  anderen 
Grössen,  mithin  der  ganze  Zustand  der  Luft,  die  anfanglichen. 

Spezifisches  Gewicht   der  Loft   von    beliebiger  Spannung   und 

Temperatur.     Bestimmt   man  8  aus  der  Gleichung  (l),  so  erhält  man 

Px     1  +  ctt      ^ 

Statt  der  Spannungen  j9,  pi  sollen  in  diesem  Ausdrucke  die  Manometer- 
stände eingeführt  werden.  Das  Manometer,  bekanntlich  ein  zur  Messung 
der  Spannungen  dienendes  Instrument,  ist  in  seiner  einfachsten  Form 
ein  gebogenes  mit  Wasser  oder  Quecksilber  gefülltes  Bohr  R  Fig.  6. 
Dasselbe  wird  mit  einem  seiner  beiden  offenen  Enden  in  das  Gefass  ein- 
gesenkt, worin  sich  die  Luft  befindet,  deren  Spannung  p  man  messen 
will.  Ist  diese  Spannung  verschieden  von  der  äusseren  atmosphärischen, 
so  stellen  sich  die  beiden  Flüssigkeitsspiegel  A  und  B  verschieden  hoch; 
der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  der  Querschnitte  A  und  E  ist  gleich 
gross.  Der  auf  A  wirkende  Druck  ist  p,  der  auf  E  wirkende  gleich  der 
Summe  aus  dem  atmosphärischen  und  dem  Drucke  der  Flüssigkeitssäule 
von  der  Höhe  BE=  h.  Bezeichnet  also  h  den  Barometerstand,  mit  der- 
selben Flüssigkeit  gemessen,  welche  das  Manometer  enthält,  und  y  ^^ 
spezifische  Gewicht  dieser  Flüssigkeit,  so  hat  man 

j»  =  (i  +  Ä)y. 

Ebenso  ergibt  sich 

Pi  ==  (*i   +  Ä,)y, 
in   welchem   Ausdrucke   hi    und  A|    eine   der   vorigen  analoge  Bedeutung 
haben.     Durch  Division  beider  Gleichungen  folgt 

^_     b'+h 
Pi  ~  *i  -h  Ai  ' 

welcher  Werth  in  den  Ausdruck  für  S  eingesetzt, 

ergibt.  Sind  in  dieser  Oleiohung  zusammengehörige  Werthe  von  di,  ^i, 
bi  und  hl  gegeben,  so  lässt  sich  dieselbe  benützen ,  um  das  spezifische 
Gewicht  d  der  Luft  von  beliebiger  Temperatur  t  und  Spannung  zu  be- 
Btimmen.  , 

Nach  Begnault  ist  bei  der  Temperatur  ^  =  0,  dem  Barometerstande 
bi  =s  ß  z=i  0*76  M.  Quecksilber  und  bei  atmosphänseher  Spannung,   also 
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für  Ai  =  0,   das  Gewicht   eines   Kubikmeters   Luft   di  =  1*2932  Eil.; 
durch  Einsetzung  dieser  Werthe  in  (3)  folgt 

h  +  h  b  +  h 

(4)     .     .     .      d  =  1-2932  ^-,j^-y  =  1-7016  ^^. 

Der  Barometerstand  ß  =  0*76  M.  ==  28*85  Wiener  Zolle  ist  der 
mittlere  im  Niveau  des  Meeresspiegels.  In  dem  ersten  der  obigen  Aus- 
drücke für  S  können  h,  h  und  ß  in  beliebigem  Maasse,  im  zweiten  müssen 
h  und  h  in  Metern  Quecksilber  eingesetzt  werden ;  ö  ergibt  sich  jedenfalls 
in  Kilogrammen  pr.  Kubikmeter. 


Bewegung  und  Ausfluss  der  Luft. 

Beziehnng  zwischen  Spannung  nnd  Geschwindigkeit  der  in  einer 
Röhrenleitnng   bewegten   Lnft.     Es   sei  Pig.  10  Pß  ein  Rohr  von 

allmälig  geändertem  Querschnitte,  welches  von  Luft  in  der  Bichtung  des 
Pfeiles  durchströmt  wird.  In  der  Luftbewegung  sei  der  Beharrungs- 
zustand eingetreten,  so  dass  an  jedem  einzelnen  Funkte  im  Innern  des 
Bohres  Spannung  und  Geschwindigkeit  ungeändert  bleiben,  d.  h.  dass 
beide  an  jedem  Orte  der  Zeit  nach  oonstant  sind. 

Dagegen  werden  allgemein  beide  Grössen  dem  Orte  nach  yer- 
änderlich  sein,  d.  h.  an  einzelnen  Orten  verschiedene  Werthe  zeigen. 
Es  soll  nun  die  Beziehung  aufgesucht  werden,  in  welcher  diese  rer- 
schiedenen  Werthe  zu  einander  stehen.  Ist  A  h  eine  Luftschicht  von 
unendlich  kleiner  Dicke,  deren  Ebene  senkrecht  auf  der  Bohraxe  PQ 
steht,  so  muss,  um  die  Lösung  der  Aufgabe  zu  erleichtern,  die  Voraus- 
setzung gemacht  werden,  dass  an  allen  Punkten  dieser  Schicht  gleiche 
Geschwindigkeit  und  Spannung  der  Luft  herrsche;  auch  soll  von  der 
Schwere  und  Beibung  der  Luft  an  den  Bohren  wänden  abgesehen  werden. 

Auf  die  Luftschicht  Ah  wirken  daher  keine  anderen  Kräfte,  als  die 
Spannungen  der  beiderseits  angränzenden  Luftschichten.  Sei  die  Fläche 
AB  =  a,  der  Druck  pr.  Flächeneinheit  oder  die  Spannung  im  Querschnitte 
AB  gleich  p,  so  ist  der  im  Sinne  der  Bewegung,  daher  beschleunigend 
auf  AB  wirkende  Druck  gleich  ap.  Die  Fläche  ah  kann  wegen  der 
allmälig  stattfindenden  Erweiterung  des  Bohres  und  wegen  der  unendlich 
geringen  Dicke  der  Luftschiißht  Ah  gleich  a  -{-  da  gesetzt  werden,  und 
ist  q  die  Spannung  in  ah,  so  ist 

(a-h  da)  q=  aq  -\-  qda 

der  dem  Sinne  der  Bewegung  entgegenwirkende  Druck  auf  ah.  Hiervon 
ist  blos  aq  auf  die  Bewegung  der   Luftmasse  Ah  von  Einfluss,   da,  qda 
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als  Beactionsdruck  durch  den  Widerstand  der  JE^ohrwand  aufgehoben  wird. 
Der  resultirende,  im  Sinne  der  Bewegung  wirkende  Druck  ist  daher 

jr=  «jp  —  aq. 

Wäre  die  Luftschicht  in  Buhe  oder  in  gleichförmiger  Bewegung, 
60  müsste  dieser  resultirende  Druck  gleich  Null,  daher  p  ^='  q  sein.  Da 
aber  die  Geschwindigkeit  sich  ändert,  so  muss  q  von  p  verschieden  sein, 
und  wegen  des  unendlich  kleinen  Abstandes  zwischen  AB  und  ah  kann 

q  =  p  -\-  dpf  daher 

£"  ==  ap  —  a{p  -{-  dp)  =  —  adp 

gesetzt   werden,    wobei   dp  die   elementare   (positive   oder   negative)    im 
Sinne  der  Bewegung  stattfindende  Spannungsänderung  bedeutet. 
Bekanntlich  lässt  sich  aber  auch  setzen 

k    du 

worin  h  das  Gewicht  des  Bewegten,  g  die  Acceleration  der  Schwere  = 
9'8088  M.,  u  die  Geschwindigkeit  und  t  die  Zeit  bedeuten.  Das  Be- 
wegte ist  im  vorliegenden  Falle  die  Luftschicht  Ah  Fig.  3,  daher,  wenn 
noch  ^  das  spezifische  Gewicht  d,er  Luft  bedeutet, . 

Die  Länge  Oo. lässt  sich  ausdrücken,  wenn  man  bedenkt,  dass  während 
die  Lufttheile  den  Weg  Oo  zurücklegen,  die  Spannungsänderung  ^dp  statt- 
findet; denn  in  ^^  ist  die  Pressung  p^  in  ah  hingegen  p  -f-  dp.  Man 
kann  daher  Oo  als  Element  des  Weges  annehmen,  mithin 

Oo  ■=  d»  =  udt 

setzen,  da  u  während  der  Zeit  dt  als  constant  angesehen  werden  darf. 
Hiermit  folgt 

h  =  a6udt 

_        adudt  du       a6     , 

,  K=  ~-=z  —  udu, 

ff       dt        g 

und  vergleiche  man  diesen  Werth  mit  dem  oben  für  JT  gefundenen,  so 
ergibt  sich 

—  udu  =  —  adp  oder 

''    ff 
udu  = ^  dp. 

o 

Das  spezifische  Gewicht  ö  lässt  sich  als  Funktion  von  p  ausdrücken. 
Sind  nämlich  die  Spannung  pi  und  das  spezifische  Gewicht  di  an  irgend 
einem   anderen   Funkte  der  Bohrleitung  gegeben,   so   kann  für  die  Be- 
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Ziehung  dieser  Orössen  zu  p  und  Ö  entweder  das  Poisson'sche  oder 
Mariotte'sohe  Gesetz  angewendet  werden.  Benützt  man  das  Foisson'sche 
Gesetz,  so  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  die  Luft  auf  ihrem  Wege  durch 
das  Rohr  keine  Wärme  aufnimmt  oder  abgibt,  dass  also  das  Rohr  wärme- 
dicht sei.  Die  Annahme  des  der  älteiren  Gebläsetheorie  zu  Grunde 
liegende]^  Mariotte'schen  Gesetzes,  mithin  einer  constanten  Lufttemperatur, 
bedingt  dagegen,  dass  die  Rohrwände  bei  Zunahme  der  Luftspannung 
gerade  so  viel  Wärme  aufiiehmen,  als  durch  Umsetzung  von  Arbeit 
entsteht)  und  bei  Abnahme  der  Spannung  so  viel  Wärme  abgeben,  als 
dabei  in  Arbeit  umgesetzt  wird.  Die  Aenderung  von  Piöi  in  pö  erfolgt 
nun  in  dem  Falle,  auf  welchen  die  zu  entwickelnde  Bewegungsgleichung 
der  Luft  angewendet  werden  soll,  auf  einem  so  kurzen  Wege  (innerhalb 
der  conischen  Düse  der  Windleitung),  dass  die  erstere  Voraussetzung  die 
richtigere,  also  das  Foisson'che  Gesetz,  Formel  (2),  anzuwenden  ist. 
Nach  (2)  ergibt  sich  nun 

ö 

setzt  man  diesen  Werth  in  die  obige  Differentialgleichung,  so  erhält  man 


=e)" 


udu  = ?-  (—]      «  dp 

-'-=-T(^)--'(^) 


A  _  2^jp 


1    ypt  I 


und  da 


h  1  = Ißt, 


»  — 1 


X  —  1        ^,      \p^J 

Ist  t4i  die  Geschwindigkeit  der  Luft  an  der  Stelle,  wo  die  Fressung  und 
das  spezifische  Gewicht  derselben  die  JTTerthe  pi  und  ii  besitzen,  so  hat 
man  fUr  p  =s  p^  und  6  =  j^,  u  =  Ui  zu  setzen,  und  erhält  dadurch 

(5) «J=» l_^l€£L_|.(7<»«<., 

X  1  0| 

und  zieht  man  die  Torige  Gleichung  Ton  dieser  ab,  so  wird 


Allgemeine  Gebläsetbeorie.  H 

<e,  ,   .   .     .,_..  =  _^ im [(A)-^_.], 

worin  die  Constante  eliminirt  ist. 

Die  Glelohung  (6),  welche  das  allgemeine  Gesetis  der  Bewegung  der 
Luft  in  einem  ruhenden  Bohre  darstellt,  zeigt,  dass  die  Spannung  p  um 
so  grösser  wird,  je  kleiner  die  Geschwindigkeit  u  ist,  und  umgekehrt. 
Sie  gilt  nur  unter  der  Voraussetzung  allmäliger  Querschnittsänderungen. 
Bei  Verengungen  wächst  nun  die  Geschwindigkeit,  da  durch  alle  Quer- 
schnitte die  gleiche  Luftmenge  in  gegebener  Zeit  strömt,  daher  ist  dort 
die  Pressung  kleiner  als  in  den'  grösseren  Querschnitten,  wo  die  Ge- 
schwindigkeit abnimmt. 

Da  die  Grössen  upS  für  eine  und  t^i  jPi  ^i  für  eine  zweite  beliebige 
Stelle  der  Röhre  gelten,  kann  man  in  (6)  die  ersteren  mit  den  letzteren 
Grössen  vertauschen  und  wieder  «i  pi  di  als  gegeben  ansehen ;  man  erhält 
dadurch 

(')•••    "'-•!= -r^ -r  K^)'— >]• 

Führt  man  diese  Vertauschung  auch  in  (5)  aus,  so  wird 

««  = ±^^  Iß/^  +  Const, 

X  —  1  0 

oder  indem  man  (5)  von  dieser  Gleichung  abzieht 
eine  andere  sehr  einfache  Form  der  Gleichung  (7). 

Gewicht  der  pr.  Sekunde  ans  der  Düse  strömenden  Lnft.    Die 

Gleichung  (7)  gilt  für  beliebige  zusammengehörige  Werthe  von  u,  p  und  9, 
Da  die  Verminderung  des  Querschnittes  der  Windleitung  auf  den  der 
Düse  bei  der  schwachen  Conisität  der  letzteren  allmälig  stattfindet,  wird 
auch  die  entsprechende  Geschwindigkeitsänderung  ohne  bedeutende  Wirbel- 
bildung erfolgen;  die  Gleichung  (7)  wird  also  auch  gültig  sein,  wenn 
man  darin  für  u,  p,  6  die  Ausflussgeschwindigkeit  e,  die  Spannung 
p^  und  das  spezifische  Gewicht  ^2  der  ausströmenden  Luft  setzt;  dadurch 
erhält  man 

e^  —  «i  =  — • — 


mr-  - '} 


Man  darf  ferner  voraussetzen,  dass  die  Luft  in  der  Düsenöffiiung  dieselbe 
Spannung  besitzt,  wie  in  dem  Eaume,  in  welchen  die  Düse  mündet, 
daher  p^  zugleich  die  Spannung  der  Luft  in  diesem  Räume  bedeutet; 
ftttPi  und  ^1    sind  Geschwindigkeit,   Spannung  und  spezifisches   Gewicht 
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an  einem  nahe  der  Düse  gelegenen  Funkte  der  Windleitung»  welche 
80  wie  p2  durch  Beobachtung  ermittelt  werden  können  und  zur  Be- 
stimmung Yon  c  fuhren. 

Da  der  Querschnitt  der  Düsenmündung  gegen  jenen  der  Windleitung 
fast  immer   sehr  klein  ist,  verschwindet  u]  gegen  c^,  und  es  ergibt  sich 

« = 1/^  ^r  m^'  -  •]•  ■ 

Seien  a  der  Düsenquerschnitt,  fi  der  Ausflusscoefficient,  6.^  das  spe- 
zifische Gewicht  der  Luft  im  Ausflussquerschnitt,  so  ergibt  sich  das  pr. 
Sekunde  aus  der  Düse  strömende  Luftgewicht 

(10 ) L  =  (i  a  c  6,^, 

und  wenn  man  hierin  den  Werth  (9)  von  e  einfuhrt, 

(11)       .       .  ^  =  f*«    j/^li     2y/.2^2    [(|^)^    -    4 


Maximal-Ausflussiaenge.     I^ach  dem  Poisson'schen  Gesetze  ist 

Pi  Ol  pi   \pi/  \pif 

fuhrt  man  diesen  Werth  in  (11)  ein,  so  ergibt  sich 

(...  .    x  =  ,.  [/_:-.„.*.[(») 4  _(>;)^J. 

Die  Betrachtung  dieses  Ausdruckes  zeigt,  dass  L  für  einen  gewissen 
Werth  von  p^  ein  Maximum  wird;  der  Grund  davon  ist,  dass  bei 
wachsendem  p^  die  Ausflussgeschwindigkeit  ab-,  dagegen  das  spezifische 
Gewicht  ^2  ^^^  ausströmenden  Luft  zunimmt.-  Dieser  Maximalwerth  tritt 
ein,  wenn  in  (12)  der  erste  Differentialquotient  des  Ausdruckes  in  der 
Klammer  gleich  Null  wird,  wenn  also 

X    \J»,  '  X         \j?i/ 

2  (ö)"'?""  -  (.  +  1)  -  0, 

Bezeichnet  man  den  speziellen  Werth,  den  nun  die  Spannung  in 
der  Ausflussmündung  annimmt,  mit  p,„,  so  wird  nach  obiger  Gleichung 

oder  wegen  x  =  1*41 

(15) II«  =  0-5266 1?, . 
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Setzt  man  den  ans  (13)  folgenden  Werth 


nnd    prn    statt  p<i   in   (9)   ein,    so  wird,    indem   man  die  entsprechenden 
Werthe  von  e  nnd  8^  mit  e^  nnd  6^.  bezeichnet, 


9P 


m  "in« 


und  mithin  nach  (10)  das  Maximal-Ansflnssgewicht 

(17)     .     .     .     .    Zn,  =  (iaCn6jn  =  fia  l/  Jiffp 

Ans  diesen  Entwickelnngen  geht  heryor,  dass  bei  Abnahme  von  p^ 
und  gegebenen  Werthen  p^  Öi  die  Ausflnssgeschwindigkeit  c  continuir- 
lieh,  das  Ausflussgewicht  Z  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
wächst,  und  zwar  erreicht  letzteres,  wenn  p^  den  Werth  p^  besitzt, 
sein  Maximum  2m  >  wobei  die  Ansflussgeschwindigkeit  Cm  ist.  Bei 
weiterem  Sinken  von  p^  würde  e  grösser  als  <?^,  2  dagegen  kleiner 
als  X„. 

£s  lässt  sich  jedoch  nachweisen*),  dass  der  Ausdruck  (16)  für  e^ 
zugleich  die  Schallgeschwindigkeit  darstellt,  und  hiernach  ist  zu  schÜessen, 
dass  e  den  Werth  e^,  nicht  übersteigen  könne  **).  Ist  daher  die  äussere 
Spannung  kleiner  als  pj„,  so  wird  bei  beliebigem  Werthe  derselben,  bis 
Null  herab,  die  Geschwindigkeit  stets  gleich  e^,  daher  nach  (16),  da  6,^  blos 
von  Pj^  abhängt,  auch  die  Spannung  in  der  Düsenmündung  gleich 
p^,  also  von  der  äusseren  verschieden,  endlich  das  Luftgewicht  stets 
gleich  dem  Maximalwerthe  Z„  sein,  wie  es  durch  Zeuner's  Versuche 
über  den  Ausfluss  der  Luft  bestätigt  erscheint.  Die  Luft  expandirt 
dann  erst  ausserhalb  der  Düsenmündung  von  der  Spannung  p^  auf  p^. 

Ist  sonach  P2<C,Pia  =  0*5266  j?i ,  so  wäre  zur  Berechnung  des  pr. 
Sekunde  ausströmenden  Luftgewichtes  statt  (11)  die  Formel  (17)  anzu- 
wenden, nach  welcher,  da  jp»  nach  (15)  durch  pi ,  und  ö^  durch  Jj, 
Pi  und  p„t  ausgedrückt  werden  kann,  L„,  sich^  als  unabhängig  von  der 
äusseren  Spannung  darstellt. 

Indessen  kommt  bei  Hohofen-  und  anderen  Gebläsen  mit  geringerer 
Spannung  ein  Sinken  von  p2  unter  den  Werth  p^n  nicht  vor,  und  selbst 
bei  Bessemergebläsen  dürfte  dieser  Fall  kaum '  eintreten ,  daher  stets  die 
Formel  (11)  zur  Bestimmung  der  Luftmengen  anwendbar  sein. 


*)  Vgl.  Prof   Gustav  Schmidt,  Zeitschr.   des  Oest.  Ing.-  u.  Architekten- 
yereins,  1873,  13.  Heft. 

**)  Hypothese  voq  Hoitzmann. 
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Erhöhung  der  Lufttemperatur  durch  die  Verdiehtung.    Es  sei  t, 

die  Temperatur  der  Luft  im  Saugraum,  d.  h.  in  dem  Baume,  aus 
welchem  das  Gebläse  die  Luft  ansaugt,  und  ^  die  Temperatur  in  der 
Windleitung,  so  kann  unter  der  jedenfalls  nahe  zutreffenden  Yoraus- 
Setzung,  dass  der  Luft  auf  dem  Wege  durch  das  Gebläse  keine  Wärme 
von  aussen  zugeführt  oder  entzogen  wird,  ^  berechnet  werden,  indem 
man  die  Gleichungen  (1)  und  (2)  auf  den  Zustand  derselben  vor  und 
nach  der  Verdichtung  anwendet.  Bei  Vorhandensein  eines  Lufterhitzungs- 
apparates  gilt  der  zu  ermittelnde  Werth  von  ^  selbstverständlich  nur 
für  den  zwischen  diesem  Apparat  und  dem  Gebläse  gelegenen  Theil  der 
Windleitung. 

Sind  6g  das  spezifische  Gewicht  und  p,  die  Spannung  der  ange- 
saugten, also  der  atmosphärischen  Luft,  so  gehen  die  Grössen  t^,  Ö^  und 
Pj  durch  den  mechanischen  Prozess  der  Verdichtung  in  ^,  ^i  und  j9|  über, 
und  es  ergibt  sich  aus  (1) 

V-  =  —  ^    .       /    und  aus  (2) 
0,         p,  1  +  ati 


Pi  \SJ 


X 

oder 


^1  \Pi ) '  \Ps/ 


—  JL 

X. 


Multiplicirt    man    diese  Gleichung    mit    der  aus  (1)  gefolgerten,    so 

ergibt  sich 

-Lp,    1  +  at, 


=(^) 


p,    1  -h  a  ^ 

!  +  «<.  =  (—)^   (l+«0. 
Es  ist  nun  (vergl.  S.  7) 

wobei  hl  die  der  Spannung  pi  entsprechende  Manometerhöhe,  y  das 
spezifische  Gewicht  der  manometrischen  Flüssigkeit  und  b  den  mit  der- 
selben Flüssigkeit  gemessenen  Barometerstand  bedeuten;  ferner,  da  die 
Manometerhöhe,  welche  der  atmosphärischen  Spannung  entspricht,  gleich 

Null  ist, 

.  Pj  =  by,  mithin 

Pi_  _  ^  +^   _    ^      .     ±i 
P.~       b        -    ^    ■+■     T' 
und  da  X  =  1'41  ist. 
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Da  —  =  273  ist,  folgt  hieraus 
er 

t^  =«  (273  +  0  —  273. 

Folgendes  Schema  enthält  die  Werthe  des  Factors 

•  =  (•  +  t) 

für  verschiedene  Werthe  von  —j- ,    sowie    die    resultirenden  Werthe  von 

0 

ti  für  t,  =  10<>. 

Für  4r  =  Ol       0-2       0-5       10       15       20       2-5 

0 

wird  n  =  1028  1054  1125  1223  1306  1377  1*440 
und  für  ^^  =  10^  ergibt  sich 

^  =  18        25        45        74        96        116      134" 

Bei  starken  Pressungen,  wie  sie  bei  Bessemergebläsen  vorkommen, 
ist  also  die  Temperaturerhöhung  der  Luft  durch  die  Yerdichtung  eine 
ziemlich  bedeutende. 


Bestimniung  der  Windmenge. 
Nähenmgswerth   fiLr   das   pr.   Sekunde    ausströmende   Gewicht 

Luft.  Für  den  Ausdruck  (11)  des  pr.  Sekunde  aus  der  Düse  strömen- 
den Gewichtes  Luft  lässt  sich  ein  für  geringere  Spannungen  brauch- 
barer Näherungswerth  finden,  indem  man  die  unter  dem  Wurzelzeichen 
stehende  £xponentialgrösse  in  eine  Reihe  entwickelt.     Es  ist 

\P2^  \  Pi         /  »  Pi 

Ist  nun  die  Spannung  pi  in  der  Windleitung  wenig  grösser  als  die 
atmosphärische ,  so  ist  auch  pi  —  p^  gegen  p^,  klein,  da  die  Spannung 
ausser  der  Düse  p^  stets  zwischen  der  atmosphärischen  und  pt  liegt; 
man  kann  daher  in  diesem  Falle  die  folgenden  Glieder  der  Beihe, 
welche  die  höheren  Potenzen  des  genannten  Verhältnisses  enthalten, 
vernachlässigen,  und 


~?1 

p^/  X  p.^ 


setzen.     Führt  man  diesen  Werth  in  (11)  ein,  so  ergibt  sich 


L  =  fia  j.'   ,— ^  ^ffP2^% 


X  — 1  Pi  —P% 
X  p^ 


16  Allgemeine  Gebläsetheorie. 


L  =  fia  y   2g  ö^  {pi  —  p^). 


Nach    (4)    kann    man    nun    das    spezifische    Gewicht    S,^    der    aus- 
strömenden Luft 

8,  =  1-7016  A±4 

setzen.  Ist  aber  p^  von  p^  nicht  stark  verschieden,  so  wird  auch  die 
Temperatur  t^  nicht  bedeutend  von  ti  verschieden  sein,  es  kann  daher 
statt  t^  der  in  der  Praxis  leichter  messbare  Werth  ti  eingeführt  und 

ö,  =  1-7016  -^^4 

gesetzt  werden;  hiemit  ergibt  sich,  wenn  man  den  Näherungswerth  von 
L  mit  La  bezeichnet, 


(19) 


=  (ia  y2g,  1-7016  ^ ^ ^^    (Pi  —  M 


welcher  Werth   unten    bei  Bestimmung  der  Windmengen  zur  Benützung 
kommt. 

Gorrectnr    des  NähernngSWertheS.     Um    aus  dem  Näherungswerth 
La  den  genauen  L  zu  finden,  hat  man 

.  L  L 

( 20)     .     .     .     .  Z  =  -=-  Zrt  =  A  Zrt ,  worin  \  = 


n  -^n 

Um    den  Werth    des  Correctionsfaktors    A    zu  finden,    setze  man  in 
(11)  den  genauen  Ausdruck  für  ^2 

*.  =  1-7016-:^^-, 

1    +    «^ 

SO  ergibt  sich 

x  =  ,.  J/.-^^yP...™.6^1(^)^-iJ, 

und  dividirt  man  diese  Gleichung  durch  (19),  so  wird 


L^  f    ^—1    Pi  —P2     l  +  atz  l^p^^  J 

Wegen  (1)  und  (2)  ist  aber 

1  +  «^  ^i     Pn  ^pJ        Pi  ^P'l^ 

daher  folgt  weiter 

r    X— 1  l>i  —  i>«   \1?2>'  LVi?a^  J 
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Die  Spannungen    können    hierin    durch  die .  zugehörigen  Barometer- 
und  Manometerhöhen  ausgedrückt  werden,  man  kann  nämlich 

^i    ^  +  ^t     __    *  "'"_^d"  \  ~L^  =  1-1-   ^  ~  ^  =x  1  -4- 

setzen,  worin 

^i  —  ^    -4. 
X  = —  ist. 

Dadurch  wird  ferner 

Pt        ^         1         ^i. 

Pl   —  P*  Pl_    _    ..  "i 

auch  ist  wegen  x  =  1'41, 

*^- -  =  3-44  und  *  —  =  0-291. 
X  —  1  X 

Pührt    man    diese.  Werthe    in  den   Ausdruck   für  k   ein,   so  erhält 
man 


K3.44  0291  r  o-m  1 

-^{1+x)        [{1  +  x)         -ij. 

£ndlich    soll    noch    für   k    ein    bequemer    Näherungswerth   gesucht 
werden.     Setzt  man  zu  dem  Behufe  A  =  1  -{-  mj;,  so  wird 

k  —  1 


m 


X 


Bestimmt  man  nach  der  genauen  Formel  für  die  extremsten  sowohl 
als  für  mehrere  zwischenliegende  Werthe  von  x^  die  entsprechenden 
Ton  k  und  setzt  diese  in  den  obigen  Ausdruck  für  m,  so  ergibt  sich  m 
stet«  sehr  wenig  Terschieden  von  —  0*03. 

Man  kann  daher  für  alle  praktischen  Fälle  hinlänglich  genau 
»i  =  —  0-03,  ;i  =  1  —  003  X,  daher 

(20)     .     .     L  =  kL^,  worin  k=\  —  003    ^  7  f^    i»*» 

setzen.  Diese  Correctur  modifizirt  selbst  bei  den  höchsten,  bei  Bessemer- 
gebläsen vorkommenden  Pressungen  den  Werth  von  L,^,  nur  um  wenige 
Prozente. 

Bereohnnng  der  Windmengen.  Die  in  gegebener  Zeit  aus  der  Düse 
strömende  Luftmenge  kann  dem  Gewicht  oder  dem  Volum  nach  angegeben 
werden.  Ersteres  erscheint  rationeller,  denn  in  1  Kilogramm  Luft  ist, 
abgesehen  von  den  geringen  Unterschieden  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung, stets  dieselbe  Anzahl  Sauerstoff-  und  Stickstoff- Atome  vorhanden, 
während   in  1  Kubikmeter,  je  nach  der  verschiedenen  Temperatur  und 

▼.  Haaer,  Httttenwesenm&Bchlneii.  2 


1 

l 
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■Spannung,  mehr  oder  weniger  ^kleinste  Lufttheile  enthalten  sein  können. 
Gibt  man  aldo  das  Volum  an,  so  muss  stets  beigesetzt  werden,  bei  welcher 
Spannung  und  Temperatur  die  Luft  dieses  Volum  einnekme.  Doch  ist 
in  der  Praxis  allgemein  die  Angabe  der  LuftTolume  (Windmengen) 
eingebürgert,  und  es  sollen  nun  die  zur  Berechnung  dieser  Volume 
geeigneten  Ausdrücke  entwickelt  werden. 

In  Formel  (19)  hat  man,  wenn  d  den  Düsendurchmesser  bezeichnet, 

a  =  0-7854  <P; 

ferner  kann  der  Ausflussooefficient  für  schwach  conische  Düsen  |ti=0'86*), 
und  wenn  Quecksilber  als  manometrische  Flüssigkeit  angenommen,  wird, 
y  =  dem  Gewicht  eines  Kubikmeters  Quecksilbers  ==  13600  Kil.  gesetzt 
werden,  daher  sich 

Pi—Pi  =  i^  +  Ä|)y  —  (h  +  h^)y  =  13600  (Ä.  —  h^) 

ergibt,  endlich  ist  2y  =  19-617".  Führt  man  diese  Werthe  in  (19)  ein, 
so  ergibt  sich  nach  Beduktion  der  Zahlen 


(21)     ....     X„  =  45ö(?l/i±A(Ä,-A^)KÜ., 

J     1+atx 

in   welcher  Formel  &,  h^   und  h^  als  Quecksilberhöhen   einzusetzen  sind. 

Die  Windmenge  pr.  Minute  kann  nun  bestimmt  werden,  indem 
man  das  absolute  Gewicht  60  X  Z,«  durch  das  spezifische  diyidirt.  Das 
Volum,  welches  die  Gebläseluft  im  Momente  des  Ausströmens  einnimmt, 
ergibt  sich,  ohne  vorherige  Berechnung  von  Z;i,  gleich  60  fiffc.  Dieses 
wirkliche  Volum  der  ausströmenden  Luft  wird  jedoch  in  der  Begel  nicht 
ermittelt,  sondern  man  bestimmt 

a)  die  auf  0^  Temperatur  und  0*76'"  Barometerstand 
reduzirte  Wind  menge  Mo  pr.  Minute;  d.  h.  das  Volum,  ,'welches 
die  in  einer  Minute  ausströmende  Luft  einnehmen  würde,  wenn  ihre 
Temperatur  0^  und  ihre  Spannung  ebenso  gross  wäre  als  der  äussere 
Luftdruck  bei  0*76"  Quecksilber-Barometerstand. 

Das  spezifische  Gewicht  dieser  Luft  ist  aber  1*2932,  daher 

60  l  L„ 


M«  = 


1-2932 


*)  Weisbach  hat  durch  Versuche  mit  genau  geformter  Ausflussöffhung  unter 
Benützung  der  auf  dem  Poisson'schen  Gesetze  beruhenden  Ausflussformel,  fi  «  0-917 
gefunden.  Schmidt  glaubt  mit  Rücksicht  auf  die  Verengung,  welche  die  Düse  durch 
Ans&tze  der  Ofenbeschickung  (Nasenbüdung)  erfährt,  fi » 0-86  setzen  zu  sollen; 
der  frühere  angenommene  Werth  betrug  0-85. 
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und  wenn  man  den  Werth  von  X«  einführt 


(22)     ...       üfo  =  21110  A  rf*  1/^^"^^    (Äi  —  A^). 

Biese  Formel  ist  homogen,  und  es  können  die  darin  vorkommenden 
Dimensionen  in  jedem  beliebigen  Maasse  eingesetzt  werden.  Die  Höhen 
h,  A|   und  h^  sind  jedoch  Quecksilberhöhen. 

Die  Beducirung  der  Luftvolume  auf  einen  bestimmten  Zustand  hat 
den  Vortheil,  dass  sie  einen  richtigen  Vergleich  verschiedener  Wind- 
mengen  erleichtert,  denn  gleiche  reduzirte  Volume  enthalten  dasselbe 
Gewicht  Luft,  daher  auch  Sauerstoff,  welcher  letztere  eben  die  Ver- 
brennung bewirkt. 

b)  Das  Volum,  welches  die  pr.  Minute  ausgeblasene  Luft  in  dem 
Baume  eingenommen  hat,  aus  welchem  das  Gebläse  saugt;  d.  h.  die 
auf  die  Temperatur  t,  und  Spannung  p^  des  Saugraumes 
reducirte  Windmenge  Mg. 

Vergleicht  man  Mg  mit  der  aus  den  Dimensionen  und  der  Ge- 
schwindigkeit des  Gebläses  berechneten  angesaugten  Menge,  der  sogenannten 
theoretischen  Luftmenge,  welche  stets  grösser  ist  als  Mg,  so  ergibt 
sich  der  Luftverlust  des  Gebläses,  und  lässt  sich  in  'dieser  Bichtung 
dessen  Güte  beurtheilen.     Um  Mg  zu  ermitteln,  hat  man 

^  60  i  X„ 

Mg  =     — . 

Og 

Zur  Bestimmung  von  Sg  kann  die  Gleichung  (4)  benützt  werden, 
worin  ö  =  Ög,  t  =  ig  und  A  =  0  zu  setzen  ist,  da  im  Saugraume  die 
Spannung  die  atmosphärische  ist.     Hiedurch  folgt: 

ög  =  1-2932  \^ 

und  wegen  (21) 


(23)     .       Jf.  =  21140    (^+;^')^   A^^|+J|-(A._;i,). 

Diese  Pormel  Tst  ebenfalls  homogen,  daher  für  jedes  Maass  gültig; 
die  Grössen  ß,  b,  A|  und  A^  sind  Quecksilberhöhen.  Es  darf  darin  nur 
dann  tg  =  t^  gesetzt  werden,  wenn  die  Luft  keinen  Winderhitzungs- 
apparat passirt,  der  zwischen  dem  Gebläse  und  dem  Beobachtungsorte 
für  ti   in  die  Windleitung  eingeschaltet  ist. 

Tabellen  f&r  die  Windmengen.^  Die  Ermittlung  von  Mo  und  Jf,  wird 

durch  Tabellen  erleichtert.  Um  die  Anlage  solcher  Tabellen  zu  ver- 
einfachen, pflegt  man  die  Formeln  für  die  Windmengen  durch  Ein- 
fuhrung  einer   mittleren  Lufttemperatur   und  eines  mittleren  Barometer- 

2* 
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Standes  tu  Toreinfachen  und  danach  die  Tabelle  zu  berechnen;  um  die 
Windmengen  richtig  zu  erhalten,  müssen  daher  die  Tabellenwerthe 
corrigirt  werden. 

Setzt  man  z.  B.  in  der  Formel  (23) 

yemachlässigt  femer  h^  gegen  h,  und  bezeichnet  den  Werth,  den  hiedurch 
Mt  erhält,  mit  M,  so  ergibt  sich 

(24) if=  21490  rf«/^Ä,;'—ÄÖ. 

Diese  Eormel  wird  für  jenes  Maass  brauchbar,  in  welchem  man  ß 
ausdrückt.     Für  Metermaass  z.  B.  wird  ß  =  O'TG"  Quecksilber,  daher 

M=  18740  fi  Y  (Äi  —  Äj). 

Führt  man  für  A|  und  A2  Wasser-  statt  Quecksilberhöhen  ein,  so 
müssen  diese  Höhen,  da  das  Quecksilber  13'6mal  schwerer  als  Wasser 
ist,  mit  13'6  dividirt  werden.     Man  erhält  dadurch 


(25) 


.      Jf=  18740  rf*  IZ-^ötA  =  5081  rf*  /äi  —  Ä,*)", 


worin  A|  —  h±  in  Metern  Wasser  einzusetzen  ist.  In  einer  der  beiden 
letzten  Formen  .eignet  sich  die  Gleichung  für  die  Windmenge  zur  Anlage 
einer  compendiösen  Tabelle,  weil  im  Werthe  von  M  nur  zwei  veränder- 
liehe Ghrössen  d  und  A|  —  A2  vorkommen. 

Die  am  Schluss  dieses  Werkes  folgenden  Tabellen  für  gewöhnliche 
Gebläse  entsprechen  der  Formel  (24).  In  den  Köpfen  der  Vertikal- 
colonnen  sind  die  vorkommenden  Düsendurchmesser  in  Millimetern  zu 
Anfang  der  horizontalen  Colonnen  die  Werthe  von  A|  —  h^  in  Millimetern 
Quecksilber  eingesetzt.  An  den  Kreuzungspunkten  der  horizontalen  und 
vertikalen  Colonnen  findet  man  die  dem  betreffenden  Düsendurchmesser 
und  Manoqleterstand   entsprechende  Windmenge  M  in  Kubikmetern. 

Jede  Seite  der  Tabellen  enthält  sämmtliche  Pressungen,  doch  nur 
einen  Theil  der  Düsendurchmesser,  welche  von  der  ersten  bis  zur  letzten 
Seife  zunehmen.  Die  Zunahme  der  Werthe  von  d  und  von  A|  —  A2  i^t 
so  gewählt,  dass  je  zwei  ober-  oder  nebeneinander  stehende  Werthe  von 


*)  Diese  Formel  stimmt  überein  mit  der  in  Rittinger*8  Theorie  der  Ven- 
tilatoren auf  S.  64  gegebenen,  und  es  ist  dort  nach  derselben  eine  Tabelle  berechnet. 
Nur  erscheint  in  der  Formel  für  die  Windmeuge  M  der  Coäfüdent  5004  statt  6081» 
haupts&chlich,  weU  der  Ausfluss-Coefficient  n  ^  0  86  statt  0-86  gesetzt  ist 
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M  um  nicht  mehr  als  5  bis  7  Prooente  difPeriren.  Die  letzte  Yertikal- 
oolonne  jeder  Seite  ist  auf  der  folgenden  Seite  wiederholt,  um  eine 
leiohte,  schätzungsweise  auszuführende  Interpolation  zwischen  je  zwei 
beliebigen  Werthen  yon  M  zu  gestatten. 

Oorreotnr  der  Windmengen.  Die  Tabellenwerthe  M  sind  nun  ideale, 
den  genauen  Formeln  nicht  entsprechende.  XJm  die  letzteren,  d.  h.  die 
Werthe  Mo  und  Jf«  zu  erhalten,  hat  man 

TUT     ^o        Tut     -äg    ^*        Tut 

Mo  — -jTj^  My  M.^  ~if" 

Nach  (22),  (23)  und  (24)  ist  aber 

Mo_  ^  21110       |/~^  +  Ar"  ^  -. 
M         21490       f    /3(1  +  «^i)      ^ 

M.    _  21110     (1  +  ^t)  ß    .l/Z±+l±l  —  ff  1 
M   ~  21490  h  f  13(1  +  «^,)  — •^•^"''' 

wobei  J  und  /i  die  Werthe 


(26)  .     .     •/=  0-9823  |/^^±:^-^./.=(l +«0f 

besitzen,  A  aber  durch  (20)  gegeben  i^.     Man  hat  daher 

(27)  .     ...     Mo  =nM,  M.  =ff^  l  M  =  f,  Mo. 

Den  Windmengen-Tabellen,  welche  die  Werthe  von  M  ergeben,  sind 
nun  auch  die  Tabellen  für  die  Gorrectionsfaktoren /, /i  und  l  angeschlossen, 
und  zwar 

1)  eine  Tabelle,  welche  /  für  verschiedene  Werthe  von  i  +  Äj 
und  ^, 

2)  eine  solche,  welche  /|  für  gegebene  t^  und  hy 

3)  endlich  eine,  welche  A  für  gegebene  h^  —  ^  und  h  +  ^finden  lässt. 

Hiermit  reduzirt  sich  die  Bestimmung  der  Windmengen  einfach  auf 
die  Ermittlung  von  /,/i,  A  und  M  aus  den  Tabellen;  durch  Multiplikation 
von  M  mit  X  und  f  ergibt  sich  nach  (27)  Mo,  und  multiplizirt  man 
diesen  Werth  noch  mit/|,  so  erhält  man  Mg. 

Nur  bei  hohen  Fressungen  wird  X  merklich  von  1  verschieden. 
Die  Correctur  mit  /  dagegen  modi^irt  besonders  dann  den  Tabellen  werth, 
wenn  die  Gebläseluft  durch  einen  Winderhitzungsapparat  strömt,  weil 
dann  ihre  Temperatur  beträchtlich  höher  ist  als  die  den  Tabellenwerthen 
für  M  zu  Grunde  gelegte  von  10<>  C. 

Soll  eine  Berechnung  der  Windmenge  nach  den  Formeln  stattfinden, 
so  sind  dazu  die  Ausdrücke  (20)  für  X,  (24),  (26)  und  (27)  zu  gebrauchen. 
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welche  sämmtlich  homogen,  daher  für  beliebiges  Maass  brauchbare  sind; 
in  (24)  müssen  die  Höhen  als  Quecksilber  höhen  eingesetzt  werden. 

Windmenge  bei  Bessemergebläsen.  Bei  Bessemergebläsen  strömt 
die  Luft  in  den  hohlen  Boden  der  Betorte  und  yon  dort  durch  Kanäle 
von  rundem  Querschnitt  in  die  flüssige  Eisenmasse.  Man  hat  es 'daher 
hier  mit  dem  Ausfluss  durch  ein  cylindrisches  Ansatzrohr  zu  thun,  über 
welchen  Gegenstand  neuerer  Zeit  theoretische  Forschungen  angestellt 
wurden.*)  Da  eine  grössere  Genauigkeit  bei  Bestimmung  der  Wind- 
menge der  Bessemergebläse  ohnedies  nicht  erreicht  werden  kann;  genügt 
es  für  praktische  Zwecke,  den  Ausflusscoefficienten  fi  entsprechend  zu 
ändern.  Wegen  der  stärkeren  Contraktion  ist  die  Ausfiussmenge  geringer 
als  bei  konischen  Düsen,  und  zwar  kann  etwa 

ti  =  0-78 

statt  wie  früher  gleich  0*86  genommen  werden. 

Dadurch  ändern  sich  in  den  Formeln  für  die  Luftgewichte  und 
Windmengen   nur   die   Zahlen coefficienten,   und   zwar  sind  dieselben  mit 

0-78 

~  =  0-907 


0-86 

zu  multipliziren ;  insbesondere  ist  in  den  Ausdrücken  (22)  und  (23)  für 
Mo  und  M,  die  Zahl  191Ö0  statt  21110  zu  setzen;  daher  ändert  sich  auch 
die  zur  Berechnung  der  Tabellen  benützte  Formel  (24)  in 

M=  19490  rf*  Yß  (Äi  —  Ä,). 

Den  früher  erwähnten  bei  gewöhnlichen  Gebläsen  anzuwendenden 
Tabellen  für  M  schliesst  sich  eine  nach  obiger  Formel  berechnete  Tabelle 
der  Windmengen  für  Bessemergebläse  an,  bei  welchen  grössere  Pressungen 
und  kleinere  Düsendurchmesser  vorkommen  *  als  bei  den  sonstigen  Ge- 
bläsen. Einrichtung  und  Gebrauch  dieser  Tabellen,  sowie  die  mit  Hilfe 
derselben  auszuführende  Berechnung  von  Mq  und  Mg  sind  dieselben  wie 
früher. 

Die  Windleitung. 
Spanniingsabnahme  in  der  Windleitang.     Die«  Spannung,  mithin 

auch  die  Manometerhöhe  der  Luft  nimmt  in  der  Windleitung  vom  Gebläse 
bis  zu  den  Düsen  ab.  Eine  Hauptursache  dieses  Verlustes  ist  die 
Beibung  an  den   Böhrenwänden ;    zur  Ueberwindung    des   Widerstandes^ 


*)  Zeuner,  CivilingeDieur  1871, 17.  Bd.,  S.  71;  Prof.  Gustav  Schmidt  ebendas., 
S.  876,  und  Zeitschr.  des  Oesterr.  Ing.  u.  Architekten-Ver.  1873,  18.  Heft;  8.  auch 
Grashof^s  theoretische  Maschinenlehre. 
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welchen  die  Reibung  der  Luftbewegung  entgegensetzt,  ist  notfiwendig, 
dass  der  Druck  auf  jede  Luftschicht  von  der  Seite  her,  wo  das  Gebläse 
sich  befindet,  grösser  sei  als  von  der  anderen,  dass  mithin  die  Spannung 
Yon  der  Düse  gegen  das  Gebläse  hin  zunehme.  Ist  also  A|  die  Mano- 
meterhöhe in  der  Nähe  der  Düse,  so  ist  sie  in  der  Entfernung  /,  in  der 
Nälie  des  Gebläses  gleich  ^  -j~  ^/  •  Erfahrungsgemäss  ist  die  Zunahme  hr 
der  Länge  /  der  Röhre  und  dem  Quadrate  der  Luftgeschwindigkeit  ü 
direct,  dem  Durchmesser  D  verkehrt  proportional,  von  der  Pressung  in 
der  Windleitung  aber  unabhängig,  daher  man 

setzen,  kann.     Der  Werth  der  Constante  kann  für  Metermaass,  und  wenn 

hr    als    Quecksilberhöhe    verstanden    wird,    gleich    0000000117   gesetzt 

werden*);  daher  ist 

7 
Ä,  =  0-0«  117  -~  U'^  Meter  Quecksilber. 

Die  Manometerhöhe  hf  in  der  Nähe  des  Gebläses  beträgt  mithin 
(28)     .     .     .     .     Ä'  =  Äi  +  Ä^  =  Ät  +  0-0ni7  -^  U^. 

Für  neu  zu  erbauende  Gebläse  wird  nun  U  angenommen;  da  die 
Widerstandshöhe  hr  mit  ü  wächst,  so  ist  es  vortheilhaft,  für  neu  zu 
erbauende  Gebläse  U  klein  anzunehmen.  Will  man  h*  bei  einem 
bestehenden  Gebläse  ermitteln,  so  muss  U  bekannt  sein.  Es  ist  aber, 
wenn  D  den  Durchmesser  der  Windleitung,  Mi  das  wirkliche  Volum  der 
pr.  Minute  durchströmenden  Luft  bedeutet, 

4 
U=--^^\   =00212    ^* 


60 TT     2>«         -— -    2)«  • 

Das  wirklich  durch  die  Windleitung  strömende  Luftvolum  ist  jedoch 
nicht  gegeben,  sondern  entweder  M^  oder  if,,  und  es  muss  daher  Mi 
durch  eine  der  beiden  letzten  Grössen,  z.  £.  durch  Mo  ausgedückt  werden. 


*)  In  neuerer  Zeit  hat  man  gefunden,  dass  diese  Zahl  sich  mit  U  sowohl  als 
mit  D  ändere ;  so  lange  indessen  keine  genaueren  Beobachtungen  hierüber  existiren, 
kann  man  für  die  bei  Windleitungen  vorkommenden  Durchmesser  den  obigen  Werth 
beibehalten. 


24  AUgemeiiie  Gabl&setheorie. 


Hierzu  hat  man 


^  =  |i ,  jf,  =  jr.  -*•-,  folglich 

Mo  0|  Ol 

«7-=  0-0212 


^o     Mo 


Nun  ist 


^1     !>*• 
öo  =  1-2932  Kil.  und  nach  (4) 


Ä,  =  1-2932 


daher  wird 

(29) CT  =0-0212 


/J(l+«^,)   Mo 


In  dieser  Formel  ist  Mo  die  Summe  der  von  allen  Düsen  gelieferten 
Luftmengen.  Es  darf  darin  bei  den  gewöhnlichen  Pressungen  noch 
h  -\-  Hy  ^=i  ß^  und  wenn  die  Gebläseluft  nicht  erhitzt  ist,  ^  =  0  gesetzt  ^ 
werden.  Diese  Vernachlässigungen  sind  erlaubt,  weil  der  Werth 
Ton  h'  ohnedies  nicht  genau  berechnet  werden  kann.  Ausser  hr  ist 
nämlich  noch  ein  fernerer  Zuwachs  an  Manometerhöhe  nothwendig,  um 
die  durch  Krümmungen  und  Querschuittsänderungen  hervorgebrachten 
Widerstände  zu  überwinden. 

Durchmesser  der  Windleitung.  Der  Windleitungsdurchmesser  für 
ein  zu  erbauendes  Gebläse  kann  aus  Formel  (29)  bestimmt  werden; 
man  erhält 


(30)     ....        i>  =  l/  00212 


V 


ß(l  +  at,)    Mo 


Diese  Formel  gilt  im  Allgemeinen  für  hohe  Fressungen;  U  wird 
gewählt,  und  soll  dieser  gewählte  Werth  beim  wirklichen  Betrieb  nicht 
überschritten  werden,  so  ist  bei  Berechnung  von  JD  der  grösste  yor- 
kommende  Werth  von  ^  und  der  kleinste  von  h  einzuführen.  Bei 
Gebläsen  mit  erhitzter  Luft  hat  man  daher  für  ti  die  grösste  durch  den 
Erhitzungsapparat  zu  erzielende  Temperatur  zu  setzen,  bei  kalter  Luft 
aber  1  -|-  a^  nach  (18)  zu  berechnen  und  dabei  für  t^  die  muthmassliche 
höchste  Temperatur  im  Gebläsehause  anzunehmen. 

Bei  kleinen  Fressungen,  etwa  wenn  A|  kleiner  als  0-1™  Quecksilber 
ist,  kann  i  -j-  Ä|  =  /?,  daher 

(31) D=  [/o-0212  (1  +  a^)  -^, 

und  wenn  überdies  die  Gebläseluft  nicht  erhitzt  wird,  ^  =  0,  daher 


(32) 


2>  =  1/  0-0212  ^ 
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gesetzt  werden.  Die  Folge  davon  ist  eben  nur,  dass  sicli  die  Luft  in 
der  8ö  berechneten  Windleitung  mit  einer  etwas  anderen  als  der  gewählten 
Geschwindigkeit  U  bewegt. 

Was  diese  Wahl  von  U  betrifft,  so  wird  für  einen  grossen  Werth 
von  TJ  der  Reibungs widerstand  beträchtlich,  für  einen  kleinen  werden 
die  Röhren  weiter  und  die  Windleitung  kostspieliger.  Durch  diese  Rück- 
sichten ist  die  Wahl  innerhalb  gewisser  Grenzen  eingeschränkt;  man 
kann   XJ  ^=\^  bis  15  Meter  setzen. 

^  DÜsendlirchlliessdr.  Beim  Entwurf  eines  Gebläses  hat  man  ferner 
die  Aufgabe,  den  Durchmesser  d  zu  berechnen,  welchen  die  Düse  erhal- 
ten muss,  damit  aus  derselben  eine  gewisse  Windmenge  M^,  pr.  Minute 
ausströme.  Hierzu  kann  die  Formel  (22)  benützt  werden,  es  müssen  also 
nebst  den  übrigen  Grössen  insbesondere  die  reduzirte  Windmenge  Mo  und 
die  Differenz  Aj  —  hi  der  Manometerhöhen  gegeben  sein.  Da  \  stets 
wenig  kleiner  als  1  ist,  kann  man  A  =  1  setzen  und  erhält  nun  aus  (22) 


r  > 


(33)     ....     rf==i/j^_|/ .l+.^._ 

r  21110  f  (J  +  Ä2)(Ä,  — Ä,) 

worin  für  Mo  die  von  einer  Düse  zu  liefernde  Windmenge  einzusetzen  ist. 
Die  Ermittelung  von  d  kann  durah  Benützung  der  Windtabelle 
erleichtert  werden;  man  sucht  die  gegebene  Windmenge  in  jener  Hori- 
zontalcolonne  auf,  welche  dem  gegebenen  Werthe  von  A,  —  A^  entspricht; 
die  y ertikalcolonne,  in  welcher  der  gefundene  Werth  steht,  enthält 
an  ihrem  Kopfe  den  gesuchten  Düsendurchmesser.  Dabei  darf  man  nicht 
mit  gegebenen  Werthen  M^  in  die  Tabelle  eingehen,  denn  in  derselben 
stehen  nicht  diese,  sondern  die  Werthe  Jf.  Es  mftss  also  zuerst  der 
Mn  entsprechende  Werth  von  M  ermittelt  werden;  und  zwar  erhält  man 
aus  (27),  indem  man  A  =  1  setzt, 

(34) ^=y- 

Die  Ermittelung  des  Düsendurchmessers  kommt  indessen  nur  beim 
Entwürfe  eines  Gebläses  vor  und  wird  daher  zur  Benützung  der  Tabelle 
weniger  Anlass  geben,  als  die  sich  häu£g  wiederholende  Bestimmung  der 
Windmenge,  welche  ein  bestehendes  Gebläse  liefert. 

Soll  stets  die  reduzirte  Windmenge  Mo  geliefert  werden,  ohne  die 
Pressung  \  zu  steigern,  d.  h.  soll  in  (33)  Mo  und  A|  constant  bleiben, 
so  muBs  d  um  so  grösser  genommen  werden,  je  grösser  t^  und  je  kleiner 
h  ist.  Damit  also  der  Düsendurchmesser  d  in  allen  Fällen  ausreiche, 
muss  bei  Ermittelung  desselben  nach  (33)  für  i^  der  grösste,  für  h  der 
kleinste  vorkommende  Werth  genommen  werden.  A endern  sich  dann  beim 
wirklichen  Betrieb   diese  Werthe,    so    hat  dies  nur   di«  Folge,    dass  bei 
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gleichbleibender  Pressung  A|  die  reducirte  Windmenge  M^  wächst,  oder 
dass  bei  ungeändertem  Gange  des  Gebläses,  also  ungeänderter  Wind- 
menge i/of  die  Pressungshöhe  kleiner  wird  als  h^  (vergl.  „Betrieb  der 
Gebläse"). 

Qebl&se- Effekt. 

Der  reine  Effekt  eines  Gebläses  ist  die  Arbeit,  welche  mit  Aus- 
schluss der  Nebenhindernisse  erfordert  wird,  um  das  pr.  Sekunde  durch 
die  Windleitung  strömende  Luftgewicht  zu  yerdichten  und  in  die  Wind- 
leitung zu  schieben.  Es  ist' klar,  dass  diese  Arbeit  nur  yon  der  Grösse 
des  obigen.  Gewichtes,  von  dem  Zustande  der  Luft  vor  und  nach  der 
Verdichtung  und  Verschiebung  abhängig,  und  dass  es  gleichgültig  sei, 
auf  welche  Weise  die  letzteren  Prozesse  ausgeführt  werden,  auf  welche 
Art  also  das  Gebläse  construirt  ist.  Wenn  daher  im  folgenden  ange- 
nommen wird,  die  Luft  werde  in  einem  geschlossenen,  nicht  wärme- 
leitenden Behälter  comprimirt  und  dann  durch  ein  Druckventil  in  die 
Windleitung  geschoben,  so  gilt  das  erhaltene  Resultat  ebenso  gut  für 
alle  anderen  Arten  Ton  Gebläsen,  Torausgesetzt,  dass  der  Luft  auf  ihrem 
Wege  durch  diese  Apparate  keine  Wärme  mitgetheilt  oder  entzogen 
werde,  eine  Voraussetzung,  welche,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  soll, 
auch  in  Wirklichkeit  stets  nahe  zutreffen  dürfte. 

Ableitang  der  Formel  fär  den  Gebläseeffekt.    Es  sei  Fig.  14  ^ 

ein  wärmedichtes  Gefäss,  in  welchem  durch  den  Kolben  KK  ein  Luft- 
Tolum  m«  abgeschlossen  ist,  dessen  Spannung  gleich  der  atmosphärischen 
p,  sei;  der  Behalte?  stehe  durch  ein  sich  nach  aussen  öffnendes  Ventil  d 
mit  der  Windleitung  w  in  Verbindung,  in  welcher  die  Spannung  pi 
herrsche.  Der  Kolben  bewege  sich  in  der  Bichtung  des  Pfeiles,  so  wird 
die  Luft  zuerst  Terdichtet,  bis  sie  bei  einer  Kolbenstellung  Ki  das 
Volum  m|  einnimmt  und  die  Spannung  j?|  erreicht,  wobei  das  Ventil  d 
sich  öffnet,  so  dass  bei  weiterer  Kolbenbewegung  die  Luft,  deren  Span- 
nung nun  constant  gleich  pi  bleibt,  in  die  Windleitung  geschoben  wird. 
Abgesehen  Ton  allen  Nebenhindernissen  besteht  die  zu  diesem  Prozesse 
erforderliche  Arbeit  E  aus  einem  Theil  E^ ,  welcher  zur  Verdichtung 
der  Luft,  und  einem  zweiten  E^,  der  zur  Verschiebung  in  die  Wind- 
leitung nothwendig  ist;  dagegen  wirkt  der  äussere  Luftdruck  auf  die 
Bewegung  des  Kolbens  während  seines  ganzen  Laufes  forderlich  und 
produzirt  dabei  die  Arbeit  E^\  es  ist  daher 

(35) J?=Jgi +Ä,  —  JSi, 

d.  h.  die  Gebläsearbeit  ist  gleich  der  Verdichtungs-  mehr  Verschiebungs-. 
arbeit  weniger  der  Arbeit  des  äusseren  Luftdruckes. 
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Um  zuerst  die  Yerdichtungsarbeit  zu  ermitteln,  besitze  bei  einer 
beliebigen  Kolbenstellung  N,  deren  Entfernung  NQ  vom  Ende  des  Kol- 
benweges gleich  s  sei,  die  Luft  die  Spannung  p  und  das  Volum  m;  die 
Kolbenfiäcbe  sei  0.  Da  während  eines  unendlich  kleinen  Wegstückes 
Jin  =  d»  die  Spannung  p  als  constant  betrachtet  werden  darf,  ist  das 
Element  der  Yerdichtungsarbeit 

dEi  =  —  Opds, 

wobei  das  Minuszeichen  gesetzt  ist,   weil    E  wächst,   wenn  «   abnimmt. 
Das  Volum  Oa  ist  aber  gleich  m,  daher  Ods  =^  dm  und 

d  E/i  =  -^-pdin. 
Nach  dem  Foisson' sehen  Gesetze  ist  nun 


P 


-  =  (  —  )  ' P=P»\  — )      ; 


ferner  hat  man 


dm 


=-'(w) 


mithin  wird 


Für  m  =  ffi«  ist  aber  E^  =  0,  daher 

0  =  ^^  +  0. 

X — 1 

und  zieht  man  diese  Gleichung  yon  der  Torigen  ab,  so  wird 

^  =  ^^[{~)"'-']■ 

Setzt  man  hierin  das  schliessliche  Volum  m|   der  verdichteten  Luft, 
so  gilt  obiger  Ausdruck  für  die  ganze  Verdichtungsarbeit;  es  ist  aber 

m. 


h        \P»J 


daher  wird  die  genannte  Arbeit 

<»«) ^ = fi";  [(^F  -  ']■ 

-Bei  der  Verschiebung  der  Luft  hat  der  Kolben  Fig.  14  auf  dem 
Wege  JTi  ö  =  *!  die  Spannung  pi  zu  überwinden,  es  ist  daher  die  Ver- 
schiebungsarbeit 

E^  =  Opi  #1  =  miPi, 
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da  das  Volumen  der  Terdichteten  Luft  Osi  =  m|  gesetzt  wurde.    Durch 
Anwendung  des  Poisson'schen  Gesetzes  ergibt  sich  weiter 

«.    P.  \Pi/      P* 


(37) E,  =  m.p.[^J-^ 


X—    1 


Der    atmosphärische    Druck    endlich    wirkt    auf   dem    ganzen    Weg 
KO  =  s^  Fig.  14  mit  der  Intensität  p,  per  Flächeneinheit  auf  den  Kol- 
ben, mithin  ist  die  Arbeit  der  äusseren  Luftdruckes 
(38) E^  =  0p,8,  =  m,p^ 

Aus  (37)  und  (38)  folgt 

R^  -  E,  =  m^p.]^^^y-^  -  \]^. 
und  fuhrt  man  nun  diesen  und  den  Werth  (36)  in  (35)  ein,  so  ergibt  sich 


mithin  wird  die  reine  Arbeit,  die  zur  Verdichtung  und  Fortschiebung 
des  Volums  an«  nothwendig  ist, 

Man  sieht,  dass  diese  Arbeit  dem  Luftrolum  m^  direkt  proportional 
ist.  Versteht  man  also  unter  m«  das  Volum,  welches  pr.  Sekunde  zur 
Verdichtung  und  Fortschiebung  gelangt,  so  ist  auch  E  die  entsprechende 
reine  Arbeit  pr.  Sekunde,  d.  i.  der  Gebläse -Effekt*). 

Näherungswerth  und  Correotur  desselben.   Es  soll  nun  ein  Nähe- 

rungswerth  für  E  gesucht,  oder  der  Werth  von  E  in  zwei  Faktoren 
zerlegt  werden,  deren  einer  bei  geringem  Unterschiede  zwischen  pi  und 
p,  gleich  1   gesetzt  werden  kann.     Man  hat 

\Pj  \  Pm       J  X  p, 

Ist  pi  —  Pf  gegen  p^  klein ,  so  können  die  folgenden  Glieder  dieser 
Beihe  vernachlässigt  werden,  und  es  ergibt  sich  aus  (39)  der  Näherungs- 
werth**): 


*)  Die  Formel  (39)  für  den  Gebl&seeffekt  wurde  in  der  I.  Auflage  auf  einem 
neuen  Wege>  unter  Benützung  des  Ausdruckes  für  die  lebendige  Kraft  der  von  der 
Düse  ausströmenden  Luft  entwickelt.  Die  obige  Ableitung  erleichtert  jedoch  das 
Verständniss  mehrerer  bei  Cylindergebläsen  vorkommmenden  Betrachtungen. 

**)  Dieser  Werth  lässt  sich  auch  auf  folgende  Art  ableiten :  Bei  geringem  Un- 
terschiede zwischen  p,  und  p»  nimmt  die  Periode,  während  welcher  die  Verdich- 
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xmj 


(40)    .    .  j;  =  :i:^i-üZLlA:-p.  =  «.(^,__p.). 

IMe  Gleichimg  (39)  lässt  sich  aber  auch  schreiben 

»—ipi—p,i\p,j         j 

(41) £=i>£n, 

worin  £^  den  durch  (40)  gegebenen  Werth  besitzt  und 

(42).  .  .  .  ^=^_£i_r(^y-^-^_i] 

yt—lPl-Psl\pJ  J 

ist.  Der  Faktor  t^  hängt  nur  von  dem  Yerhältnifise  zwischen  pi  undpg 
ab  und  muss  bei  geringem  Werthe  dieses  Yerhältnisses  nahe  gleich  1 
werden,  weil  eben  in  diesem  Falle  E„  nahe  gleich  £  ist. 

Bereehnang  des  reinen  Effektes  und  der  Rohkraft.  Um  diese  Be- 
rechnung auszuführen,  sollen  statt  det  Spaanungen  noch  die  Manometer- 
höhen eingeführt  werden.  Der  atmosphärischen  Spannung  entspricht  die 
Manometerhöhe  Null,  man  hat  daher,  unter  h  wie  früher  den  Barometer- 
stand und  unter  y  das  spezifische  Gewicht  der^  Flüssigkeit  verstanden, 
mit  welcher  die  Barometer-  und  Manometerhöhen  gemessen  werden, 

Pi  ={^  +  Ä,)y;  p,  =  hy;  pi  —  p,  =  h^y. 

Führt  man  diese  Werthe,  sowie  x  =  1*41  in  (40)  bis  (42)  ein,  so 
ergibt  sich 

IE=  ^E^\  E„  =m,hiy 
^  =  3-44  -^  [(l  +  f )        .-  l]. 

Hierin  ist  unter  m«  die  auf  Spannung  und  Temperatur  des  Saugraumes 
reduzirte  'Windmenge  zu  yerstehen,  welche,  von  allen  Düsen  zusammen 
geliefert  wird. 

Am  Schlüsse  der  Tabellen  für  die  Windmengen  ist  eine  Tabelle 
beigefügt,  welche  die  Werthe  des  Coefficienten  t/;  für  verschiedene  Werthe 

des  Yerhältnisses   -r-  angibt*). 

6 

Will  man  mittelst  der  Formeln  (43)  den  Effekt  des  Gebläses  allein 

erheben,   so  muss  für  A|    die  Manometer  höhe  eingesetzt  werden,  welche 


tung*  stattfindet,  nur  einen  kleinen  Theil  des  Kolbenlaufes  in  Anspruch,  man  kann 
daher  annehmen,  dass  auf  dem  ganzen  Kolbenlaufe  s«  die  Spannung  Pi  hindernd, 
die  atmosphärische  jp«  förderlich  wirke,  und  erhält  mithin 

JK=  0(|)i—i),  )«*="»••  (Pi  —  !>«)• 
*)  Prof.  Gustav  Schmidt  leitet  für  den  Faktor  i^  die  folgenden  Näherungs- 
werthe  ab: 
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die  Luft  möglichst  nahe  am  Gebläse,  am  Anfang  der  Windleitung  zeigt, 
und  überdies  muss  wegen  der  Luftverluste  in  der  Windleitung  der 
Werth  mg,  welcher  mittekt  der  nahe  den  Düsen  beobachteten  Manometer- 
höhe bestimmt  wurde,  schätzungsweise  um  einige  Prozente  vergrössert 
werden.  Setzt  man  für  hi  die  nächst  den  Düsen  abgenommene  Mano- 
meterhöhe und  lässt  m«  ungeändert,  so  erhält  man  den  reinen  Effekt  des 
'Gebläses  sammt  Windleitung,  welcher  natürlich  kleiner  ist  als  der 
des  Gebläses  allein. 

Handelt  es  sich  dagegen  um  Bestimmung  von  JS  für  ein  neu  zu  er- 
bauendes Gebläse,  wobei  die  Fressungshöhe,  welche  die  Luft  in  der'  Wind- 
leitung nächst  den  Düsen  besitzen  soll,  gegeben  ist,  so  erscheint  die 
erwähnte  Erhöhung  von  m,  und  X|  nicht  geboten,  da  man  die  Windmenge 
und  Pressung,  damit  das  Gebläse  in  allen  Fällen  entspreche,  ohnedies 
reichlich  bemessen  wird,  auch  die  Angaben  über  den  Wirkungsgrad  (s. 
unten)  sich  häufig  auf  das  «Gel^läbe  sammt  Windleitung  beziehen.  Zur 
Bestimmung  der  Zunahme  an  Druckhöhe  yon  den  DÜ8#n  bis  zur  Wind- 
leitung könnte  allerdings  Gleichung  (28)  benützt  werden,  welche  jedoch 
nur  die  Reibung,  nicht  die  sonstigen  ^ebenhindernisse  berücksichtigt. 

Für  ein  zu  erbauendes  Gebläse  wird  femer  nicht  m«,  sondern  die 
auf  0^.  und  0*76™  Barometerstand  rednzirte  Menge  m«  pr.  Sekunde  ge- 
geben sein.     Man  hat  nun  nach  (27)  m«  =/i  mo,  daher  nach  (43) 

setzt  man  hierin  den  Werth   (26)   von  /i    und  aus  (43)    den  Werth  von 
t^,  so  folgt  nach  entsprechender  Reduktion 

E  =  3-44/3 m, y  (1  +  « t,  U\  +  :^ j       —  1 1. 

Man  sieht  hieraus,  dass  E  grösser  wird,  wenn  t^  wächst  und  wenn 
h  abnimmt.  Soll  also  das  Gebläse  für  alle  Fälle  genügen,  so  muss  für 
t^  die  höchste  voraussichtliche  Temperatur  im  Gebläsehause,  und  für  h  der 
kleinste  Barometerstand  des  Ortes,  wo  sich  dasselbe  befindet,  gesetzt  werden. 

Die  zum  Betrieb  erforderliche  Roh  kraft  endlich  ist 

(44)' g  =  — 

worin  «  den  Wirkungsgrad  bedeutet. 

'^  =  0-986  —  0-276  %  für   l  <  0-5 

0  0 

^  =  0-932  —  0-lCO  ^  für  ^  =  0  6  bis  1-4. 

0  0 

Der  letztere  Werth  reicht  indessen  für   die  gegenwärtigen  Beasemergebläse,   bei 
welchen  -^  bis  auf  den  Werth  3  steigt,  nicht  mehr  aus. 


Allgemeine  Gebläsetheorie.  31 


Betrieb  der  Gebläse. 

• 

Ist  bei  einem  im  Gange  befindlichen  Gebläse  der  Beharrungszustand 
eingetreten,  so  haben  Windmenge,  Spannung,  Temperatur  und  Gebläse- 
effekt bestimmte  Wertlie;  es  soll  nun  untersucht  werden,  welchen  £in- 
fluss  eine  Aenderung  einzelner  von  diesen  Grössen  auf  die  anderen 
herrorbringt.  Die  Behandlung  dieses  Gegenstandes  ist  nicht  nur  in- 
structiy,  sondern  auch  von  praktischem  Interesse.  £s  lassen  sich  dazu 
die  Gleichungen  (23)  für  Mg  und  (43)  für  J?»,  und  zwar  in  vereinfachter 
Porm  benützen,  da  es  sich  nur  um  Näherungsrechnungen  handelt.  Jnr 
dem  Ausdruck  (43)  für  E„  sollen  die  Zeiger  weggelassen,  in  (23) 
t^  =  0,  h  =  ß,  A,=  l,  kl  =  0  und  ii  =  0  gesetzt,  ebenfalls  die  Zeiger 
weggelassen  und  überdies  die  Gleichung  (23)  durch  60  diyidirt  werden, 
so  erhält  man 

worin  nun  E  den  Gebläseeffekt ,  m  die  Windmenge  pr.  Sekunde,  h  die 
der  Spannung  der  Luft  in  der  Windleitung  entsprechende  Manometer- 
höhe, welche,  wie  es  in  der  Praxis  häufig  üblich  ist,  auch  einfach 
Spannung  oder  Pressung  genannt  werden  kann,  y  das  spezifische  Gewicht 
der  manometrischen  Flüssigkeit  und  C  eine  Constante  bedeuten.  Nur , 
wo  der  Vergleich  zwischen  dem  Betriebe  mit  kalter  und  erhitzter  Luft 
stattfindet,  ist 


m 


=c,d^y^ 


+  at 

zu   setzen,    wenn   man   unter  0]    eine  andere  Constante  und  unter  t  die 
Windtemperatur  versteht. 

Aendenillg  der  WiBdmeilge.  £&  fragt  sich,  wie  die  Spannung  in 
der  Windleitung  und  der  £ffekt  des  Gebläses  sich  verhalten,  wenn  dieses 
eine  geänderte  Windmenge  liefert? 

m 

Seien  h  die  Manometerhöhe,  E  der  Effekt,  m  die  Windmenge  vor, 
Ai  El  und  j»!  =r  nm  die  Werthe  dieser  Grössen  nach  der  Aenderung, 
so  ist 

Soll  m  in  m|  übergehen,  so  muss,  wenn  der  Düsendurchmesser  der 
gleiche  bleibt,  h  sich  ändern;  es  wird  also  ^|  verschieden  von  h  sein. 
Setzt  man  nm  statt  mi  und  dividirt  die  obigen  Gleichungen,  so  wird 


m 
m 


%  f      h 
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Die  Spannung  ändert  sich  also  im  geraden  quadratischen  Verhält- 
nisse der  Windmenge,  wie  übrigens  schon  die  Formel  für  letztere  zeigt. 
Soll  daher  z.  B.  die  doppelte  Windmenge  aus  der  Düse  treten,  ist 
also  n  =  2 ,  so  muss  die  Pressung  viermal  so  gross  sein ,  und  für  die 
halbe  Windmenge  wird  die  Pressung  */4  der  früheren.  Es  ist  daher 
nicht  möglich,  bei  sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen  Windmenge  oder 
Spannung  allein  zu  ändern. 

Der  Gebläseeffekt  ist  vor  der  Aenderung 

E=mky, 
nach  derselben 

El  =  j»!  Äi  y  =  nm.n^hy  =  n^tnhy  =  n^  E^ 
er  ändert  sich  mithin  im  geraden  kubischen  Verhältnisse  der  Wind- 
menge. Um  bei  einem  bestehenden  Gebläse  die  doppelte  Windmenge  zu 
erhalten,  muss  man  also  die  Arbeit  des  Gebläses,  folglich  auch  die  der 
Kraftmaschine,  auf  das  Achtfache  steigern,  erhält  aber  zugleich  die  vier- 
fache Windpressung. 

Die  Steigerung  des  Betriebseffektes  wird  dadurch  erreicht,  dass  man 
z.  B.  bei  Dampfgebläsen  den  Admissionsschieber ,  bei  Wasserradgebläsen 
die  Schütze  so  weit  öffnet,  dass  die  achtfache  Dampf-  oder  Wassermenge 
ausströmt  *).  Da  nun  die  Windmenge  die  doppelte  ist,  so  ist  es  auch 
die  Geschwindigkeit,  und  der  Druck  der  vierfache.  Das  Gebläse  geht 
also  doppelt  so  schnell,  die  Spannungen  in  allen  bewegten  Theilen  und 
der  Druck  des  Motors  gegen  den  Receptor  sind  die  vierfachen;  daher 
der  Dampfüberdruck  im  Cylinder,  oder  die  Füllung  der  Wasserradzellen 
viermal  so  gross  als  früher.  Eine  andere  Vertheilung  der  Grösse  des 
Betriebseffektes  in  seine  Faktoren:  Druck  und  Geschwindigkeit  kann 
nicht  erfolgen,  weil  auch  Spannung  und  Menge  der  Gebläseluft  sich  nur 
in  dem  angedeuteten  Verhältnisse  ändern.  Will  man  umgekehrt  die 
Windmenge  herabsetzen,  z.  B.  auf  die  Hälfte,  so  muss  die  Betriebskraft 
auf  Vs  vermindert  werden,  und  die  Pressung  sinkt  dabei  auf  */4*  Selbst- 
verständlich sind  alle  diese  Schlüsse  nur  annähernd,  namentlich  ohne 
Rücksicht  auf  die  Nebenhindernisse  beim  Gebläsebetrieb  gültig.  Kleinere 
Aenderungen  in  den  Windmengen,  welche  einzelne  Düsen  ausblasen 
sollen,  geschehen  in  der  Praxis  mittelst  des  Kegulirungsventils ,  von 
welchem  bei  Cylindergebläsen  die  Bede  ist. 

Aenderung   der  Spannung.     Aus   dem  Früheren   ergibt  sich,  dass 
die  Windmengen    den  Quadratwurzeln   aus  den  Spannungen  proportional 


■*)  Eine  so   grosse  Steigerung  ist  hier  blos  der  bequemeren  Ausdrucks  weise 
halber  angenommen. 
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sind,  wie  auch  die  Formel  für  die  Windmenge  zeigt;  soll  also  die  Höhe 
h  in  hl  =  nh  übergehen,  so  wird 

mi  =  m  y  n 

Si  :=  mi  hl  y  =  m    y  n  .  nh  ,  y  ^==^  ti?^  E. 

Um  z.  B.  die  vierfache  Spannung  zu  erhalten,  muss  die  Betriebs- 
kraft auf  das  4^  =  Achtfache  gesteigert  werden,  und  die  Windmenge 
vermehrt  sich  dabei  auf  das  Doppelte.  Der  Gang  des  Gebläses  ändert 
sich  ganz  wie  im  vorigen  Falle. 

Aendermig  der  Windmenge  bei  oonstant  bleibender  Spannung. 

£s  soll  die  Windmenge  von  m  auf  %  =2  um  geändert  werden,  die 
Spannung  jedoch  dieselbe  bleiben.     Die  Betrachtung  der  Formel 

zeigt,  dass  dieser  Forderung  blos  genügt  werden  kann,  indem  man  d 
ändert,  d.  h.  eine  Düse  von  anderem  Durchmesser  di  vorsteckt.  Für 
die  neue  Betriebsweise  ist 

tni  =  nm  =  C<5  V^ä., 
welche  Gleichung  durch  die  obige  dividirt 

n  =  -^,  rfi  =  rf/n 

ergibt.  Die  neue  Düse  muss  also  Yn  fachen  Durohmesser  erhalten, 
wenn  sie  die  nfache  Windmenge  liefern  soll.  Der  Betriebseffekt  ist  bei 
gleicher  Spannung  der  Windmenge  proportional  und  wird  mithin  eben- 
falls nmal  so  gross  als  früher.  Da  auch  die  Windmenge  die  doppelte 
ist,  so  erfolgt  diese  Aenderung  blos  durch  Verdoppelung  der  Ge- 
schwindigkeit, ohne  Aenderung  des  Druckes. 

Steckt  maa  also  eine  Düse  von  y  n  faohem  Durchmesser  vor  und 
ändert  die  Betriebskraft  so  lange,  bis  wieder  die  Pressung  h  eingetreten 
ist,  so  wird,  der  Aufgabe  entsprechend,  die  nfache  Windmenge  bei 
gleichbleibender  Spannung  geliefert. 

Der  Dampf-  oder  Wasserverbrauch  ist  dabei  der  nfache,  die  Ge- 
schwindigkeit ebenfalls,  die  Dampfspannung  im  Cylinder  oder  die  Füllung 
der  Wasserradzellen  bleiben  ungeändert. 

Aenderung  der  Spannung  bei  constanter  Windmenge.   Auch  diese 

Aufgabe  lässt  sich  nur  durch  Anwendung  einer  Düse  von  anderem 
Durehmesser  d^  statt  d  erfüllen.  Sei  hi=nh  die  geänderte  Pressung, 
so  ist  • 

V.  Haaer,  Htt'ttenw«t6nma«ehln«ii.  3 
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m  =  C  ^Y  y  nk 
d 


d,  = 


/» 


Man  sieht  hieraus,  dass  bei  constanter  Windmenge  zur  Yergrösse- 
rung  der  Spannung  eine  Verminderung  des  Düsendurchmessers,  und  um* 
gekehrt  nothwendig  ist.  Der  BetriebsefFekt  ist  der  Höhe  A  proportional, 
er  wird  daher  nmal  grösser,  indem  ohne  Aenderung  der  Geschwindigkeit 
blos  der  n fache  Druck  eintritt.  Das  Gebläse  geht  daher  so  schnell 
wie  früher,  allein  der  Dampf-  oder  Wasserverbrauch,  und  mithin  der 
Dampfüberdruck  oder  die  Zellenfüllung  iif^erden  die  n  fachen. 

Betrieb  mit  erhitzter  statt  kalter  Luft  bei  nngeänderter  Betriebs- 
kraft. Bei  Gebläsen  mit  Lufterhitzungsapparat  ist  die  Windleitung  mit 
den  nöthigen  Einrichtungen  yersehen,  utn  die  Luft  nach  Belieben  direct 
vom  Gebläse  zu  den  Düsen  oder  erst  durch  den  Apparat  strömen  zu 
lassen.  Das  Gebläse  arbeite  mit  kältet  Luft,  deren  Temperatur  t, 
Pressung  h  und  reduzirtes  Volum  m  sei;  nun  werde  die  Strömung  durch 
den  Erhitzungsapparat  eingeleitet.  Nach  einiger  Zeit  stellt  sich  ein 
Beharrungszustand  her ,  bei  welchem  obige  Grössen  die  Werthe  m| ,  7", 
hl   annehmen  sollen. 

Wird  dabei  an  der  Betriebskraft  nicht  geändert,  so  bleibt  auch  der 
Gebläseeffekt  E  der  gleiche. 

Für  die  in  beiden  Fällen  gelieferten  reduzirten  Windmengen  hat 
man 


m  =  Cid^  1^  Y^y  wi  =  Ci  (P  1/      ;'*    _,  daher 


+  ar' 


m  t/h      1  +  ar 


=K 


fh  f      K      1  +  «^ 

Der  Gebläseeffekt  ist 

E^=^  mhy^=^  n^hi  y. 


und  hieraus  folgt 


%  f      hl      1  -f  a 
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Setzt  man  noch  annäh#md  ^  =  o,  so  folgt 


hl  ^  •     X       i» 

— F-  =  —  ist  ferner 


nti  =  m 


mi 
h  m 


*i  >n~+  aT 


Wird  also  die  Gebläseluft  erhitzt,  so  ist  bei  gleicher  Betriebskraft 
die  rednzirte  Windmenge  kleiner ,  die  Pressung  in  demselben  Verhält- 
nisse grösser.  Die  Bückwirkung  davon  auf  die  Kraftmaschine  ist  auch 
hier  leicht  zu  erkennen;  dieselbe  arbeitet  langsamer,  aber  mit  höherem 
Drucke. 

Betrieb  mit  erhitzter  statt  kalter  Luft  bei  ung^eänderter  Wind- 

mesge  und  Pressung.  Sollen  beim  Betrieb  mit  heisser  statt  kalter 
Luft  Windmenge  und  Pressung  ungeändert  bleiben,  so  muss,  wie  die 
Formel 


zeigt,  der  Düsendurchmesser  d  geändert  werden;  verwendet  man  beim 
Betriebe  mit  erhitzter  Luft  eine  Düse  von  der  geeigneten  Weite  di, 
80  ist 


und  der  Vergleich  dieser  Formel  mit  der  vorigen  ergibt 

/l  +  üT    ~    /  1  +  a^  ' 
und  wenn  man  wieder  ^  =  0  setzt, 

d^=^d  */ 1  +  «r. 

Benützt  man  für  die  erhitzte  Luft  eine  Düse  vom  berechneten 
Durchmesser  <^,  so  bleiben  reduzirte  Windmenge  und  Pressung,  mithin 
auch  der  Gebläseeffekt  dieselben,  wie  bei  dem  Betriebe  mit  kalter  Luft. 

Erhöhung  der  mechanischen  Leistung  durch  die  Lufterhitzung. 

Schlägt  man  zur  Bestimmung  eines  Näherungswerthes  für  die  AusfLuss- 
geschwindigkeit  c,  Formel  (9),  denselben  Weg  ein,  auf  welchem  S.  24 
ein  solcher  Werth  für  das  Luftgewicht  L  abgeleitet  wurde,  so  er- 
gibt sich 


=  J/^  (p.  -i».)- 


3' 
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Hierin  ist  < 

Pi  —Pt  =  (\  —  Ä.2)  y 

ferner  nach  (4) 

führt  man  diese  Werthe  oben  ein,    und  setzt,  wie  es  auch  hier  erlaubt 
ist,  ti  =  ti,  so  erhält  man 


f     1-701 


'■^"SCÄ.-*.); 


7016     h  +  h^ 

Ternachlässigt   man  femer  h^  und  schreibt  i  statt  ^ ,    so  wird  für  kalte 
Luft  Yon  der  Temperatur  t 


e=Const  Y  h  (1  +at). 

Beim  Betrieb    mit    erhitzter  Luft    von    der  Temperatur  T  und  un- 
geänderter  Pressung  ergibt  sich 

Ol  =  Comt  Y  h  (1  +  «  T) , 


daher  ist 


c^=cyi 


+  aT 


=  e  Y  1  +  aT, 


wenn  man  die  Temperatur  t  der  kalten  Luft  gleich  Null  setzt.  Bleibt 
nun,  nebst  der  Fressung,  wie  in  dem  zuletzt  betrachteten  Falle,  auch 
die  Windmenge  m  ungeändert,  so  ist  der  Effekt  mhy,  mithin  die  noth- 
wendige  Betriebskraft  die  gleiche  wie  für  kalte  Luft. 

Hiermit  stellt  sich  der  häufig  nicht  berücksichtigte  mechanische 
y ortheil  der  Lufterhitzung  heraus:  Bei  gleicher  Spannung,  Windmenge 
und  Betriebskraft  wird  durch  dieselbe  die  Ausflussgeschwindig- 
keit gesteigert,  und  zwar  auf  das  Y  ^  -i-aTSwihe,  Die  grössere 
Ausfiussgeschwindigkeit  ist  aber,  wie  in  der  Finleitung  zur  allgemeinen 
Gebläsetheorie  bemerkt,  der  eigentliche  Zweck  der  Anwendung  höherer 
Freasung. 

Sollte  die  mechanische  Wirkung  der  Erhitzung  der  Luft  durch 
Steigerung  der  Fressung  h  erreicht  werden,  so  müsste,  wie  die  obige 
Näherungsformel  für  Ci  zeigt,  diese  Steigerung,  mithin  auch  die  des 
Effektes  und  der  Betriebskraft  das  (1  +  «T)  fache  betreten.  Eine  Er- 
hitzung der  Luft   auf  r=  300^  z.  B.  wäre,   da  a  =  -^^— -    ist,    nur 

durch  Erhöhung  der  Fressung  und  Betriebskraft  auf  ungeföfar  dos 
Doppelte  zu  ersetzen. 

Nebstdem    kommt    natürlich    noch    die    von    der    erhitzten  Luft  in 
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den    Fenerungsraum    mitgeführie    Wärmemenge    der    Verbrennung    zu« 
gute. 

Einfluss  der  Temperatur  im  Gebläsehause  und  des  Barometer- 
standes anf  den  Gang  des  Gebläses,  unter  gegebenen  Verhältnissen 
erfordert  eine  Feuerung  stets  das  gleiche  Luftgewicht  oder  die  gleiche 
auf  0^  und  0*76"  Barometerstand  reduzirte  Luftmenge  Jfo  pr.  Minute, 
welche  nach  (27)  und  (26) 


ist.  Steigt  nun  die  Temperatur  i^  im  Gebläsehause  oder  sinkt  der 
Barometerstand  h^  so  muss,  um  Mo  constant  zu  erhalten,  Jf«  oder  das 
wirkliche  vom  Gebläse  angesaugte  Volura  vergrössert,  also  die  Ge- 
schwindigkeit des  Gebläses  gesteigert  werden.  Im  Sommer  und 
bei  niederem  Luftdruck  müssen  daher  die  Gebläse  rascher  laufen. 

Die  Variationen  des  Barometerstandes  sind  yerhältnissmässig  gering, 
daher  deren  Einfluss  weniger  fühlbar,  dagegen  können  die  Temperatur- 
differenzen merklich  verschiedene  Geschwindigkeiten  bedingen.  Sei  z.  B. 
der  kleinste  und  grösste  Werth  von  t^  gleich  —  20^  und  +  30**  C, 
deren  ersterer  vorkommen  kann,  wenn  das  Gebläse  die  Luft  aus  dem 
Freien  ansaugt,  so  verhalten  sich  die  entsprechenden  Werthe  von 
1  -4- a^4  wie  1:1*2,  es  muss  also  die  Geschwindigkeit  eines  Kolben- 
gebläses, welche  der  Menge  M,  proportional  ist,  bei  -j"  30*^  C.  um 
20  Prozente  grösser  sein  als  bei  —  20**. 

Durch  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  steigt  auch  die  Fres- 
sung Ai.  Für  die  reduzirte  Windmenge  M^  hat  man  nämlich  nach 
(22),  wenn  man  iL  =  1  setzt. 


.\\ 


M..  =  21110  rf*  1/  -^^  (*i  -  K), 


in  welcher  Formel  t^  annähernd  statt  ^  gesetzt  ist.  Wenn  nun  t^  zu- 
nimmt, so  werden,  wenigstens  bei  einem  mit  kalter  Luft  arbeitenden 
Gebläse,  auch  ^  und  t^  grösser;  die  Menge  M^  bleibt  aber  ungeändert, 
was  nur  dadurch  möglich  ist,  dass  Aj  wächst.  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  h  abnimmt  und  Mo  durch  grössere  Geschwindigkeit  des  Gebläses 
constant  erbalten  wird.  Bei  erhitzter  Luft  wird  durch  Aenderung  der 
äusseren  Temperatur  t^  und  ^,  verhältnissmässig  weniger  gesteigert,  daher 
auch  A|  weniger  vergrössert. 

Wie  schon  am  Schlüsse  des  Kapitels  über  den  Gebläseeffekt  nach- 
gewiesen, steigt  auch  der  Effekt  E,  wenn  h  kleiner  und  t^  grösser 
wird,  m,  aber  ungeändert  bleibt,  und  zwar  in  dem  hier  betrachteten 
Falle    um    so  -mehr,    da    auch    A|  zunimmt.     Was  endlich  e  betrifft,  so 
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zeigt  der  im  Vorigen  dafür  abgeleitete  Ausdruck,  dass  auch  die  Aus- 
flussgeschwindigkeit wächst,  wenn  h  kleiner,  ti  und  nebstdem  auch 
hl  grösser  wird. 

Wenn  mithin  bei  steigender  Temperatur  und  abnehmendem  Luft- 
druck stets  die  gleiche  reduzirte  Windmenge  geliefert  werden  soll,  so 
lässt  sich  die  resultirende  Aenderung  für  den  Gang  des  Oebläses  dahin 
zusammenfassen,  dass  dessen  Geschwindigkeit  vergrössert  werden  muss, 
wobei  die  Fressung,  die  nothwendige  Betriebskraft  und  die  Ausfluss- 
geschwindigkeit  steigen. 


Praktische  Lösung:  der  bei  Gebläsen  vorkommenden 

Aufgaben. 

Mit  Hilfe  der  bisherigen  Entwickelungen  ist  man  im  Stande,  sowohl 
die  Leistungen  bestehender  Gebläse  in  gewissen  Bichtungen  zu  prüfen, 
als  einige  beim  Entwürfe  neuer  Gebläse  yorkommende  Aufgaben  zu 
lösen.  Der  Vorgang  dabei  soll  im  Folgenden  erklärt  und  die  Ueber- 
sieht  durch  wiederholte  Angabe  der  bezüglichen  Formeln  erleichtert 
werden. 

Die  Ermittelung  der  Leistungen  eines  bestehenden  Gebläses  theilt 
sich  in  die  Berechnung  .selbst  und  in  die  Erhebung  der  für  die  Berech- 
nung erforderlichen  Daten. 

Bestimmung  der  Windmengen.  Die  auf  0^  und  0*76 ""  Barometer- 
stand reduzirte  Windmenge  Mo,  dann  die  auf  äussere  Spannung  und 
Temperatur  reduzirte  Windmenge  Ä£, ,  welche  pr.  Minute  aus  der  Düse 
ausströmt,  ergibt  sich  mittelst  der  Formeln  (26),  (20),  (24)  und  (27): 


A  =  1  —  003   ^}  ~^  ,  M=  21490  d^  V  ß  ih  —  ^y 

Mo=fkM,  M,=^fi  M^. 

Hierin  bedeuten: 

A|  A2  ^^^  Quecksilber  -  Manometerhöhen ,  welche  beziehungsweise  der 
Spannung  der  Luft  in  der  Windleitung  nahe  den  Düsen,  und 
in  dem  Baume  ausser  den  Düsen  entsprechen; 

a  =  0*003665  den  Ausdehnungscoeffizienten  der  Luft ; 

jS  =  0*76™  den  Quecksilber-Normalbarometerstand; 

b  den  Barometerstand; 
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ti  tt  die  Temperaturen  der  Luft  in  der  Windleitung  an  der  Stelle, 
wo  A|  abgenommen  wurde,  und  im  Gebläsehause,  in  Graden 
Celsius ; 

d  den  Düsendurchmesser; 

M,  /,  /i  und  X  Hilüsgrössen. 

Die  Formeln  sind  homogen,  daher  für  heliebige  Masseitfheit  brauch- 
bar. Bei  Bessemergebläsen  ist  in  der  Formel  für  M  die  Zahl 
19490  statt  21490  zu  setzen.  Die  Ermittelung  von  Mo  und  M,  kann 
bloB  durch  Rechnung  nach  obigen  Formeln,  oder  mit  Hilfe  der 
Tabellen  erfolgen. 

Im  letzteren  Falle  bestimmt  man  zuerst  M  aus  der  Tabelle  für 
gewöhnliche  oder  aus  der  für  Bessemergebläse  mittelst  der  gegebenen 
Werthe  von  d  und  A|  —  h^)  will  man  die  Windmengen  in  Kubikfussen 
erhalten,  so  ist  M  mit  31*66  zu  multipliziren.  Dann  sucht  man  den 
der  Grösse  J  -f-  Äi  und  ti  entsprechenden  Tabellenwerth  von  /,  ebenso 
den  Tabellenwerth  A,  welcher  den  Grössen  Ä|  —  h^  und  h  -\-  h^  ent- 
spricht. Durch  Multiplikation  yon  M  mit  /  und  k  ergibt  sich  Jf^.  Er- 
mittelt man  endlich  den  Tabellenwerth  von  /|  für  die  gegebenen  Grössen 
t^  und  ^,  und  multiplizirt  den  schon  gefundenen  Werth  Ton  M„  mit /|, 
so  erhält  man  M,, 

Für  geringere  Pressungen  wird  A  =  1.  Endet  eine  Windleitung 
in  mehrere  Düsen,  so  ergibt  sich  die  ganze  Ausflussmenge  durch 
Addition  der  Windmengen  der  einzelnen  Düsen.  Im  Allgemeinen  werden 
die  Werthe,  mit  welchen  man  in  den  Kopf  und  in  die  ersten  Colonnen 
der  Tabellen  eingeht,  nicht  genau  zu  finden  sein,  sondern  zwischen  zwei 
dort  stehenden  Werthen  liegen.  In  diesem  Falle  erhält  man  durch  ein- 
fache Interpolation  das  genaue  Resultat. 

Ausser  durch  Tabellen  kann  die  Berechnung  der  Windmengen  auch 
durch  graphische  Darstellungen,  Diagramme*),  dann  durch  Anwen- 
dung von  Rechenschiebern **)  wesentlich  erleichtert  werden.  Wegen 
näherer  Beschreibung  beider  Methoden  wird  auf  die  unten  angegebenen 
Quellen  verwiesen. 

Beispiele.  1)  Ein  Hohofengebläse  liefere  den  Wind  durch  drei  Düsen 
von  d«60""  Durchmesser;  die  Pressung  in  der  Windleitung  sei  ä,  «» 180"" 
Quecksilber,  im  Ofengestell  ^««—60"";  <Ue  Temperatur  der  Luft  in  der  Wind- 
leitung   (nach  Durchströmen    eines  Lufterhitzungsapparates)    n&chst  den   Düsen 


*)  Bornemann's   graphische  Windtabe^e,  Civilingenieur,   Bd.  1,   S.  115; 
„Erfahrungen'*  1860,  S.  22. 

**)  Schwind*8  Rechenschieber,  Erf.  1863,  S.  67;  Kraus,  Oesterr.  Jahrbuch 
1866,  S.  1;  V.  Schwind,  das  Aichmass  für  Geblftseluft,  Wien  1856. 
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^1  »  800®,  die  Temperatur  der  vom  Geblüse  angesaugten  Lofit  ^«  "-20^  der  Baro- 
meterstand b  s=r  0*72  ■"  Quecksilber. 

Der  DOsendurchmesser  60"""  erscheint  auf  der  6.  Seite  der  Tabelle,  und  da 
Äj  —  Ä,  =  iao»">  ist,  findet  man  M  «  16-9  Kub.-M.  Aus  der  Tabelle  fftr  f  er- 
gibt sich,  da  t,  »SOO«",  6  +  A,  =»0  76"  ist,  der  Werth  /'«^O-es,  und  aus  der 
Tabelle  für  l,  vegen  A^  —  ^« »=  0-18 »  und  &  + ^-»0-76 "",  der  Werth  X  sehr 
nahe  gleich  1 ;  man  kann  X  =^ 099  setzen. 

Hiermit  wird 

Mo  ^fXM^  0-68   0-99  .  16  9  —  144  Kub.-M. 

Femer  ergibt  sich  aus  der  Tabelle  für  /",  wegen  e,  «  20»  und  6  =  0*72" 
&er  Werth  /*,  —  118,  mithin 

ir«  »  /*,  Jlfo  »=  113  .  14-4  »  16-8  Kub.-M. 

Die  von  allen  drei  Düsen  zusammen  gelieferte  Windmenge  ist  beziehungs- 
weise 48-2  und  48-9  Kub.-M. 

2)  Bei  einem  Bessemergeblftse  sei  der  Durchmesser  d  der  Ausströmungs- 
kanäle  für  die  Luft  d  — 12™,  femer  A,=«  1-8"»,  ä, «0  6™, daher  Ä, —ä,  — 18"; 
t,  =-  100",  e,  «  10 ^  6  =  0-72» 

Hiermit  erh&lt  man  aus  der  Tabelle  fOr  Bessemergebläse  i£«2*79,  femer 
aus  den  Tabellen  für  f,  l  und  /;  wegen  6  +  Äj  =  1-22,  f=108,  i  =  0*96, 
/j  « 1-09,  daher 

ilfo  -=  1*08  . 0-96  .  2-79  -»  2*89  Kub.-M.,  3f,  -»  109  . 2  89  >»  316.  Kub.-M. 
als  die  durch  eine  Oefihung  ausgeblasenen  Mengen. 

Nntseffekt,    Wirkangsgrad ,   Windeffekt    Diese  Grössen   werden 

bestimmt,  um  die  Leistungen  eines  Gebläses  zu  ermitteln. 

Der  Nutzeffekt  E,  d.  i.  die  reine  auf  Verdichtung  und  Fort- 
schiebung der  Luft  verwendete  Arbeitsgrösse  pr.  Sekunde,  ergibt  sich 
aus  den  Formeln  (43) 

E,,  =  m.h  y,^  =  3-44  —  l^^i  +  -J-j       —  ij, 

i?  =  t^  JE'». 

In    diesen  Formeln    ist  E,^  ein  Näherungswerth  von  E,  ip  ein  Coir- 

M 

rectionsfaktor,  m«  =  ^;^    die    von   allen   Düsen    zusammen  pr.  Sekunde 

60       ♦ 

gelieferte,  auf  Temperatur  und  Spannung  des  Saugraumes  reduzirte 
Windmenge,  y  das  spezifische  Gewicht  der  manometrischen  Flüssigkeit 
=  13600  Kil.  pr.  Kub.-Meter  für  Quecksilber,  h  der  Barometerstand 
und  A|  die  Pressungshöhe  in  der  Windleitung  nahe  den  Düsen.  Als 
Einheiten  sind  für  aUe  Grössen  entweder  Meter  und  Kilogramm  oder 
Fuss  und  Pfund  zu  nehmen,  wonach  sich  E  in  Kil.-Metern  oder  Fuss- 
pfunden  ergibt.  Um  den  Effekt  in  Pferdekräften  zu  erhalten,  hat  man 
das  erste  Eesultat  mit  75,  das  letzte  mit  424  zu  dividiren.  M^  und  h  sind 
von  der  vorhergehenden  Bestimmung  der  Windmenge  bekannt;  der  Werth 
von  ^p  ergibt  sich  für  gegebene  Aj  und  h  aus  der  den  Windtabellen  an- 
gefugten Tabelle. 
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Man  erhiüt  auf  diese  Weise  den  Effekt  E  für  die  aus  den  Düsen 
strömende  Windmenge,  oder  für  das  Gebläse  sammt  Windleitung;  will 
man  den  grösseren  Effekt  E  des  Gebläses  ohne  Windleitung  erhalten, 
so  muss  man  m«  schätzungsweise  um  einige  Prozente  yergrössern,  und 
dann  bei  Berechnung  von  Ei^  und  ^  für  A|  die  in  der  Windleitung 
nahe  dem  Gebläse  abgenommene  Manometerhöhe  einsetzen  (vergl. 
S.  29). 

Der  Wirkungsgrad  e  ist,  wenn  S  die  zum  Betriebe  des  Gebläses 
angewendete  Arbeit,  also  den  Nutzeffekt  der  Kraftmaschine  bedeutet, 

_E^ 

S  aber  lässt  sich  bei  den  meisten  Gebläsen  nach  einer  der 'bekannten 
Methoden,  z.  B.  mittelst  Dynamometer  finden.  Ist  dies  nicht  möglich, 
so  muss  man  sich  begnügen,  den  Wirkungsgrad  des  Gebläses  sammt 
Kraftmaschine  zu  bestimmen. 

Beispiel.    FOr   die   im  ersten   der  obigen  Beispiele   berechnete  Windmenge 

48*9 
M.»  =s  48*9  Kub.-M.  pr.  Min.  oder  vu  =«  -^  -=  0'815  Kub.-M.  pr.  Sek.  wird  wegen 

h^  «  018*»  Quecksilber  und  y  »  18600 

En  ^  0-815 .  018  .  13600  -»  1996. 

Da  ferner  6  =»0*72™  war,  so  ist  —"— 0*25,    und    hierfür  ergibt    sich   aus  der 

Tabelle  für  V',  ^  »  0*92,  mithin 

E  =  0-92  .  1995  =  1836  Kil.-Meter  oder 

E  —  ^  ^  24-6  Pferdekr&fte 

für  das  Gebläse  sammt  Windleitung. 

Unter  Windeffekt  versteht  man  das  Yerhältiiiss  der  ausgeblasenen 
zu  der  durch  Rechnung  bestimmten  angesaugten  Luftmenge. 

Will  man  diese  beiden  Volume  mit  einander  yergleichen,  so  müssen 
sie  natürlich  für  gleiche  Spannung  und  Temperatur  gegeben  sein.  Ist 
also  9  der  Windeffekt,  ?Dl  die  berechnete  pr.  Minute  vom  Gebläse  an- 
gesaugte Luftmenge  von  der  Spannung  und  Temperatur  des  Saugraumes, 
und  M^  wie  früher  die  auf  gleichen  Zustand  reduzirte  wirklich  aus- 
geblasene Menge,  so  ist 


q>  =^ 


sor 


wobei  dem  bereits  früher  bestimmten  Werthe  von  M^  wieder  einige 
Prozente  zuzuschlagen  sind,  wenn  man  den  Windeffekt  des  Gebläses  allein 
(ohne  Windleitung)  erfahren  will.  Die  Bestimmung  von  9)t  geschieht 
aus  den  Dimensionen  und  der  Geschwindigkeit  des  Gebläses;  so  ist  z.  B. 
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bei  einem  eincylindrigen,  doppeltwirkenden  Cylindergebläse  371  das  Produkt 
aus  der  Kolbenfläche  and  der  Eolbengeschwindigkeit  pr.  Minute.  Diese 
Bestimmung  ist  jedoch  bei  einigen  Arten  von  Gebläsen  nicht  aiisführbar, 
in  welchem  Falle  man  auf  die  Ermittelung  des  Windeffektes  verzichten  muss. 
Aus  später  anzugebenden  Gründen  ist  die  wirklich  angesaugte  Luft- 
menge bei  den  meisten  Gebläsen  kleiner  als  die  berechnete  iBl, 

Ermittelung  der  Spannung  in  der  Windleitung;  Manometer.    Die 

Ermittelung  der  Höhe  ^  erfolgt  mittelst  eines  Manometers,  welches 
nahe  den  Düsen,  und  nur  wenn  es  sich  um  Bestimmung  des  Nutzeffektes 
handelt,  welchen  das  Gebläse  ohne  Windleitung  liefert  (s.  oben),  nahe 
dem  Gebläse  anzubringen  ist. 

Das  Manometer  kann  mit  Wasser  oder  Quecksilber  gefüllt  sein. 
Bei  kleinen  Spannungen  ist  eine  Füllung  mit  Wasser  yortheilhaft,  da 
diese  empfindlicher  ist  als  die  Quecksilberfullung ;  für  grössere  Spannungen 
lässt   sich  Wasser   nicht  anwenden,   weil  die  Wassersäule  zu  hoch  wird. 

Beide  Flüssigkeiten  gerathen  durch  die  Unregelmässigkeiten  der 
Luftströmung,  die  vom  Gange  des  Gebläses  herrühren,  in  Schwankungen, 
welche  die  richtige  Ablesung  hindern.  Bei  Berechnung  der  Windmenge 
sollte  nicht,  wie  es  zuweilen  geschieht,  das  arithmetische  Mittel  des 
höchsten  und  niedrigsten  Manometerstandes  eingesetzt  werden,  sondern 
man  soll  denjenigen  Werth  von  A|  zu  erheben  trachten,  in  dessen  Xähe 
der  Flüssigkeitsspiegel  am  längsten  verbleibt;  denn  die  Schwankungen 
werden  durch  die  lebendige  Kraft  der  bewegten  Flüssigkeit  vergrössert, 
geben  also  kein  richtiges  Bild  der  Pressungsänderung.  Ein  sehr  gebräuch- 
liches Mittel,  um  diese  Schwankungen  herabzusetzen,  besteht  darin,  das 
Glasrohr,  welches  das  Quecksilber  enthält,  an  einer  Stelle  zu  verengen, 
um  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  zu  erschweren.  Das  Ablesen  kann 
ferner  durch  Anhaften  des  Quecksilbers  an  das  Rohr  gehindert  werden. 
Dagegen  soU  zu  helfen  sein,  indem  man  auf  das  Quecksilber  einige 
Tropfen  Glycerin  bringt.*)  Die  Quecksilber-Manometerhöhen,  sowie  auch 
der  Barometerstand  wären  streng  genommen  auf  eine  gewisse  Temperatur, 
und  zwar  auf  jene  zu  reduziren,  bei  der  das  spezifische  Gewicht  des 
Quecksilbers  genau  13.600  £il.  beträgt ;  wegen  der  geringen  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  durch  die  Wärme  kann  diese  Reduktion  unterbleiben. 
Doch  ist  es  bei  erhitzter  Gebläseluft  räthlich,  das  Manometer  durch 
Bespreng^ung  mit  Wasser  oder  einen  yorgehaltenen  Schirm  gegen  stärkere 
Erwärmung  zu  schützen.  Das  Manometer  muss  so  in  der  Windleitung 
befestigt  werden,  dass  dessen  Skala  vertikal  steht;  denn  man  will  eben 
den  vertikalen  Abstand  beider  Flüssigkeitsspiegel  messen. 


•)  Dingler's  polyt.  Journal,  1867,  186.  Bd.,  S.  88. 
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HabermanoiDeteri  Man  unterscheidet  Heber-  und  6e f äs a -Mano- 
meter. Die  ersteren,  deren  prinzipielle  Form  schon  angegeben  wurde, 
sind  mit  einer  Skala  versehen,  bei  welcher  die  £intheilung  entweder 
von  einem  Nullpunkte  aus  nach  oben  und  unten  aufgetragen  ist;  man 
liest  dann  die  Entfernung  des  Nullpunktes  yom  oberen  und  unteren 
FlÜBsigkeitsspiegel  ab,  und  erhält  durch  Addition  beider  Ablesungen  den 
gesuchten  Höhenunterschied.  Oder  die  Eintheilung  geht  vom  Nullpunkte 
blos  nach  einer  Bichtung  hin;  die  Numerirung  der  Theilstriche  muss 
dann  doppelt  so  gross  sein,  als  es  der  wahren  Länge  derselben  entspricht; 
die  Skala  kann  z.  B.  in  halbe  Linien  getheilt  sein,  welche  als  ganze  zu 
bezeichnen  sind.  Denn  wird  das  Manometer  so  weit  gefüllt,  dass  die 
Flüssi^eit  in  beiden  Schenkeln  die  Höhe  des  Nullpunktes  erreicht,  und 
hierauf  an  der  Windleitung  befestigt,  so  sinkt  der  innere  Spiegel  ebenso 
weit,  als  der  äussere  steigt;  der  Höhenunterschied  ist  also  gleich  der 
doppelten  Senkung  oder  Steigung. 

Häufig  sind  Manometer  der  letzteren  Art  mit  zwei  Skalen  versehen, 
deren  eine  vom  Nullpunkt  auf-,  die  andere  abwärts  gerichtet  ist.  Bei 
einer  Füllung  mit  Quecksilber  liest  man  mittelst  der  einen  Skala  die 
Quecksilberhöhen,  also  den  wirklichen  unterschied  der  Flüssigkeitsspiegel, 
mittelst  der  zweiten,  anders  eingetheilten,  die  diesem  Unterschied  ent- 
sprechende Wassermanometerhöhe  ab,  erspart  also  die  sonst  etwa  nöthige 
Eeduktion  der  einen  auf  die  andere  Höhe. 

Sollen  bei  diesen  Manometern  die  Abstände  beider  FlÜBsigkeits- 
spiegel  vom  Nullpunkte  stets  gleich  sein,  so  muss  das  Glasrohr  auf  seine 
ganze  Länge  möglichst  gleich  weit,  also  genau  calibrirt  sein.  Auch 
müssen  die  Quecksilberspiegel  in  beiden  Schenkeln  genau  in  der  Höhe 
des  Nullpunktes  stehen;  um  dies  bequem  zu  erreichen,  ist  es  zweckmässig, 
eine  verschiebbare  Skala  anzuwenden;  das  Manometer  kann  dann 
beliebig  weit  gefüllt,  und  durch  Verschiebung  der  Skala  der  Nullpunkt 
in  die  Höhe  beider  Flüssigkeitsspiegel  gebracht  werden. 

In  seiner  einfachsten  Construktion  ist  das  Hebermanometer  eine 
nach  Fig.  6  gebogene  Glasröhre,  auf  der  unmittelbar  die  Skala  auf- 
getragen wird;  zur  Befestigung  an  der  Windleitung  dient  ein  über  die 
Röhre  geschobener  durchbohrter  Eorkstöpsel,  welcher  selbst  in  eine 
Bohrung  des  Windleitungsrohres  eingesetzt  ist. 

Eine  besondere  Skala  erleichtert  indessen  das  Ablesen,  und  Queck- 
silbermanometer sollen  sammt  dem  Inhalte  transportirt  werden  können, 
ohne  denselben  zu  verschütten,  was  einen  dichten  Abschluss  beider  Rohr- 
enden voraussetzt.  Diesen  Anforderungen  entspricht  das  Manometer  Fig.  11; 
es  besteht  aus  dem  Glasrohre  r,  mit  dei^  Enden  in  zwei  Hülsen  a  und  e 
eingekittet,  welche  an  der  Metallplatte  p  befestigt  sind.     Auf  der  Platte 
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p  befindet  sich  zugleich  die  Skakt,  welche  zur  Ablesung  nach  auf-  und 
abwärts  eingerichtet  ist.  An  die  Hülse  a  schliesst  sich  eine  Röhre,  deren 
kegelförmiges  Ende  b  in  eine  Bohrung  der  Windleitung  horizontal  ein- 
geschoben wird.  Durch  ein  Schräubchen  s  kann  das  obere  Ende  der 
Hülse  Cf  welches  mit  Muttergewinden  versehen  ist,  durch  den  Hahn  q 
der  zur  Windleitung  führende  Kanal  yerschlossen,  und  in  diesem  Zustande 
das  Manometer  sammt  Füllung  transportirt  werden.  Ist  dasselbe  in  der 
Windleitung  befestigt,  so  lüftet  man  das  Schräuhchen  «,  um  der  Flüssig- 
keit freies  Spiel  zu  gestatten,  und  öfhet  den  Hahn  q,  wonach  die 
Spannung  der  Luft  auf  den  Elüssigkeiiaspiegel  wirkt. 

Bei  den  roUkommeneren  Gonstruktionen  wird  das  Olasrohr  zum 
Schutze  gegen  Beschädigung  oder  Verunreinigung  in  ein  Gehäuse  ein- 
geschlossen, und  wenn  die  Ablesung  nur  auf-  oder  abwärts  erfolgt,  mit 
einer  yerschiebbaren  Skala  yersehen.  Auf  diese  Art  ist  das  Manometer 
ausgeführt,  welches  Eig.  1  in  der  äusseren  und  Eig.  2  in  der  inneren 
(durch  Abnahme  der  Yorderplatte  entstehenden)  Ansicht  zeigt.  Das 
Gehäuse  besteht  aus  Messingblechen,  welche  oben  und  unten  an  Einlagen 
e  und  /  befestigt  sind ;  die  beiden  oberen  OefEhungen  des  Glasrohres  r 
münden  in  zwei  vertikale  in  e  befindliche  Kanäle,  welche  mittelst 
Schräubchen  ssi  verschliessbar  sind.  Ein  anderer  in  e  ausgesparter 
Kanal  verbindet  den  einen  Schenkel  des  Manometers  mit  dem  Bohre  t, 
welches  durch  eine  Bohrung  von  /  mit  dem  gleichfalls  durchbohrten 
Ansätze  g  communicirt,  dessen  unteres  konisches  Ende  in  die  Windleitung 
eingesetzt  wird.  Das  Manometer  eignet  sich  also  zur  Befestigung  auf  der 
Oberfläche  der  letzteren.  Durch  den  Hahn  q  und  die  Schräubchen  ««| 
kann  wieder  das  Bohr  r  nach  aussen  abgeschlossen  werden.  Beim  G^-. 
brauche  muss  q  und  «|  geöffnet  sein.  Die  Yorderwand  des  Gehäuses  ist 
oben  und  unten  durch  kurze ,  an  e  und  /  befestigte  Bleche  ppi ,  im 
mittleren  Theile  aber  durch  eine  dritte  Platte  n  gebildet,  welche  zwischen 
pPi  und  zwei  an  den  inneren  Seitenwänden  des  Gehäuses  angebrachten 
Leisten  verschiebbar  ist,  und  mittelst  des  Schräubchens  a,  welches  durch 
einen  Schlitz  des  Bleches  p  und  in  ein  Muttergewinde  der  Platte  n  ein- 
greift,  festgestellt  wird.  Zwei  Ausschnitte  o  gestatten  die  Beobachtung 
der  Flüssigkeitsspiegel,  endlich  ist  vorn  auf  der  Platte  n  eine  doppelte, 
vom  Nullpunkte  auf-  und  niedergehende  Skala  angebracht,  mittelst 
welcher  man  den  Manometerstand  in  Linien  Quecksilber  oder  in  Zollen 
Wasser  abliest,  wenn  die  Füllung  aus  Quecksilber  besteht.  Endlich  ist 
zur  Beseitigung  der  Schwankungen  des  Quecksilbers  der  untere  Theil 
des  Glasrohres  r  verengt. 

Eine  starke  derartige    Verengung  ist   bei   dem    in  Fig.  3  skizsirten 
Manometer,  welches   dazu   bestimmt  ist,  stets    auf  der   Windleitung  zu 
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Terbleiben,  dadurch  erreicht,  dass  in  die  verhältnissmäBsig  weiten  Glas- 
röhren (yon  15  Millimeter  DurchmeBser)  aby  welche  die  Schenkel  des 
Manometers  darstellen,  mittelst  Korkstöpseln  e  das  nnr  bei  2™™  weite 
Olasröhrchen  e^  eingesetzt  ist.  Das  letetere  ist  ans  der  Ebene  des  Ma- 
nometers gebogen,  um  dem  vertikal  niedergehenden  Bohre  m,  welches  die 
Commonikation  mit  der  Windleitung  herstellt,  Platz  zu  schaffen.  Der 
Druck  pflanzt  sich  von  m  durch  eine  Bohrung  im  Holzkörper  h  und  das 
Böhrehen  $  auf  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  fort.  In  der  That  zeigte 
ein  solches  Manometer,  bei  einem  Gebläse  mit  3  Cy lindern  angewendet, 
nur  langsame  Schwankungen  yon  wenigen  Millimetern. 

&ef&B8]liailOBieter.  Bei  diesen  hat  der  innere,  d.  h.  gegen  die 
Windleitung  zu  gelegene  Schenkel  die  Form  eines  Gefasses  yon  grösserem 
Querschnitte;  der  Flüssigkeitsspiegel  sinkt  also  darin  nur  sehr  wenig, 
während  er  im  äusseren  Schenkel  um  die  Höhe  h  steigt.  Man  kann 
folglich  jene  Senkung  yernachlässigen  und  blos  die  Steigung  h  messen; 
das  Manometer  wird  vor  dem  Gebrauche  gefüllt,  der  Nullpunkt  der  ver- 
schiebbaren  Skala  in  die  Höhe  beider  Flüssigkeitsspiegel  gebracht,  und 
nach  geschehener  Befestigung  an  der  Windleitung  der  Manometerstand  h 
abgelesen. 

Ist  a  der  Querschnitt  des  äusseren,  A  der  -des  inneren  Schenkels,  so 

beträgt  die  Senkung  im  letzteren  h  — j-,   daher  der  wirkliche  Höhenunter- 

JX 

schied 

Ist  z.  B.  der  Durchmesser  des  Gefasses  2,  der  des  äusseren  Schenkels, 
36  Millimeter,  so  ist 

-^  =  ^  =  00031. 

daher  die  berichtigte  Manometerhöhe  gleich  1*0031  h;  diese  Correctur 
wird    indessen  '  nur   bei   grösseren  Höhen  merklich.      Sie  wird  gänzlich 

erspart,  wenn  man  die  Theile  der  Skala  im  Verhältnisse  von  1 :  — ^  -f-  1 

kleiner  macht  als  ihre  Bezeichnung. 

Fig.  5  zeigt  ein  Gefassmanometer.  Das  gusseiserne  Gefäss  g  ist  am 
oberen  Ende  mit  Muttergewinden  versehen,  in  welche  ein  Deckel  ein- 
geschraubt wird;  um  diesen  leichter  fassen  zu  können,  sind  daran  zwei 
Stifte  t  befestigt.  Das  Gefass  ist  bis  zur  punktirten  Linie  mit  Queck- 
silber gefüllt;  der  Baum  ober  der  Flüssigkeit  communicirt  mit  dem  Inneren 
der  Windleitung  durch  das  messingene  Bohr  n,  welches  mit  seinem 
unteren   konischen  Ende  in  die  Bohrung  derselben  eingesetzt  wird.     In 
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den  Ansatz  a  ist  das  oben  ofPene  Glasrohr  r  eingekittet,  worin  die 
Flüssigkeit  bis  zu  einer  Höhe  h  steigt.  Am  Gefasse  f  ist  mittelst  eines 
in  der  Zeichnung  nicht  sichtbaren  Bügels  die  Platte  p  befestigt;  zwischen 
dieser  und  der  Bohre  r  lässt  sich  die  Skala  yertikal  verschieben ,  und 
durch  ein  Schräubohen  feststellen,  welches  durch  einen  Schlitz  der  Platte  p 
gesteckt  und  in  die  Skala  eingedreht  ist.  Zur  Einschliessung  des  Queck- 
silbers im  Gefasse  dient  das  Schräubchen  9  und  ein  im  Ansätze  a  be- 
findlicher Hahn,  welcher  mit  der  in  der  Zeichnung  sichtbaren  Bohrung, 
und  um  denselben  in  a  festzuhalten,  mit  Schraubengewinden  yersehen 
ist.  Wird  das  Manometer  nach  links  geneigt,  so  tritt  das  Quecksilber 
aus  dem  Rohre  r  in  das  Gefass  g  über,  und  kann  durch  Drehung  des 
Hahnes  um  90^  darin  eingeschlossen  werden.  Die  Verbindung  des 
Manometers  gegen  die  Windleitung  hin  kann  durch  einen  zweiten  Hahn 
q  unterbrochen  werden.  Ist  das  Manometer  an  der  Windleitung  befestigt, 
so  wird  zuerst  der  Deckel  und  das  Schräubchen  s  entfernt,  und  der 
Hahn  a  in  die  Stellung  Fig.  10  gebracht;  dabei  steigt  das  Quecksilber 
im  Bohre  r  bis  zur  Höhe  des  Spiegels  im  Gefasse  g>  Nun  wird  die 
Skala  mit  dem  Nullpunkte  auf  diese  Höhe  eingestellt,  der  Deckel  des 
Gefässes  aufgeschraubt  und  der  Hahn  q  geöffnet. 

Das  Glasrohr  r  kann  auch  durch  den  Deckel  des  Gefässes  in  die 
Flüssigkeit  eingesenkt  werden;  bei  dieser  Anordnung  lassen  sich  blos 
Höhen  ablesen,  welche  grösser  sind  als  die  Entfernung  vom  Flüssigkeits- 
spiegel bis  zur  Oberfläche  des  Deckels. 

Manometer  fnr  kleine  Pressungen.    Je  kleiner  die  Pressung,  desto 

grösser  ist  der  verhältnissmässige  Fehler,  welcher  aus  einer  ungenauen 
Ablesung  des  Manometerstandes  für  die  Bestimmung  der  Windmenge 
heryorgeht.  Will  man  daher  bei  geringen  Spannungen  die  Windmenge 
richtiger  bestimmen,  so  handelt  es  sich  auch  um  eine  genauere  Ablesung 
der  Pressungshöhen,  als  sie  die  Manometer  gewöhnlicher  Art  gestatten, 
selbst  wenn  sie  mit  Wasser  statt  Quecksilber  gefüllt  sind. 

Diese  Aufgabe,  welche  allerdings  bei  hüttenmännischen  Gebläsen 
seltener  als  bei  Ventilation  der  Gruben  oder  namentlich  bei  Gasleitungen 
vorkommen  dürfte,  sucht  man  durch  Manometer  zu  erreichen,  bei  welchen 
die  zu  beobachtende  Höhendifferenz  ein  Vielfaches  der  wirklichen  Queck- 
silber- oder  Wassermanometerhöhe  ist.  Die  Manometer  eignen  sich  jedoch 
eben  nur  für  geringe  Pressungen,  weil  sonst  die  nothwendige  Länge  der 
Skala  zu  gross  ausfällt;  auch  werden  sie  nur  dann  ihren  Zweck  erfüllen, 
wenn  die  Spannung  nur  wenig  Schwankungen  zeigt. 

Es  gehört   hierher   das  Manometer  Ton   Deacon*),   bestehend  aus 


*)  Civilingnnieur  1870,  16.  Bd.,  Literatur-  u.  Notizblatt  S.  102. 
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einer  heberförmigen ,  iVs  Zoll  weiten  mit  Aether  gefüllten  Olasröhre, 
welche  in  gewöhnlicher  Art  mit  der  Windleitung  in  Verbindung  gesetzt, 
jedoch  in  schrägliegender  Stellung  an  einem  Brett  befestigt  ist,  das 
die  Skala  trägt  und  dessen  Neigung  durch  StellschrauJ^en  regulirt  werden 
kann.  Die  Skala  zeigt  mithin  die  Höhen  in  demselben  Verhältnisse  Ter- 
grössert,  in  welchem  die  Lange  der  Skala  zum  Höhenunterschied  ihrer 
beiden  Endan  steht.  Da  der  Aether  einen  scharf  gezeichneten  Meniscus 
gibt,  soll  mittelst  des  Instrumentes  der  tausendste  Theil  eines  Zolles 
ohne  Nonius  abgelesen  werden  können. 

Kretz's  Differentialmanometer*)  zeigt  Fig.  13  skizzirt.  Von  den 
Gefössen  a  und  h^  welche  durch  das  heberförmige  Eohr  e  in  Verbindung 
stehen,  wird  a  durch  das  Bohr  d  dem  Drucke  ausgesetzt,  während  h 
offen  ist.  Die  Füllung  bildet  rothgefärbter ,  gewässerter  Weingeist  und 
Terpentinöl,  welche  Flüssigkeiten  in  der  gut  sichtbaren  £bene  e  anein- 
ander grenzen.  Im  Gleichgewichtszustande  befindet  sich  diese  Ebene  $  in 
ei  ;  die  durch  Einwirkung  des  Druckes  entstehende  Senkung  Bi  e  wird 
mittelst  einer  Skala  abgelesen  und  verhält  sich  zur  Senkung  des  Flüssig- 
keitsspiegels in  a  wie  der  Querschnitt  des  Gefässes  a  zu  dem  des  Bohres  e. 
Die  wahre  Manometerhöhe,  d.  i.  der  Höhenunterschied  der  Flüssigkeits- 
spiegel in  a  und  h  aber  ist  gleich  der  doppelten  Senkung  in  a.  Die 
beiden  Flüssigkeiten   müssen  dabei  gleiches  spezifisches  Gewicht  besitzen. 

Bamsbottom's  Differentialmanometer**)  beruht  auf  dem  Prinzip, 
den  Druck  der  Atmosphäre  auf  eine  von  der  Spannung  der  Gebläseluft 
getragene  Flüssigkeitssäule  durch  das  Gewicht  einer  zweiten  gleich  hohen 
und  nahe  gleich  schweren  Flüssigkeitssäule  zu  rermindcrn,  so  dass  die 
manometrische  Höhe  entsprechend  yergrössert  wird.  AB  Fig.  12  ist  ein 
Behälter  mit  2  Abtheilungen,  von  welchen  Ä  durch  ein  Bohr  a  mit  der 
Windleitung  yerbunden,  B  offen  ist.  In  diese  Abtheilungen  tauchen  die 
Schenkel  eines  umgekehrten  gläsernen  Hebers,  dessen  Obertheil  bis  mn 
herab  mit  Benzin  gefüllt  ist,  welches  durch  Auflösung  einer  genügenden 
Menge  Kampher  auf  die  Dichte  0*8  gebracht  ist;  von  m  und  n  abwärts 
enthält  das  Bohr  Wasser,  welches  durch  Cochenille  roth  gefärbt  ist,  so 
dass  die  Trennungsflächen  mn  deutlich  erkennbar  sind.  Die  Füllung  des 
Heberrohrs  mit  diesen  Flüssigkeiten  geschieht  vor  dessen  Einsenkung  in 
AB,  Das  Gefäss  AB  enthält  Wasser;  durch  ein  Bohr  mit  Hahn,  wel- 
ches A  und  B  verbindet,  wird  der  Wasserspiegel  in  diesen  beiden  Ab- 
theilungen vor  Beginn  des  Versuches  auf  gleiche  Höhe  gebracht;  dabei 
befinden  sich  auch  m  und  n  in  derselben  Höhe,  und  auf  diese  wird  der 


*)  Polyt.  Centralblatt  1869,  S.  16. 
**)  Dingler's  polyt.  Journal  1866,  180.  Bd.,  S.  834. 
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« 

Nullpunkt  einer  zwischen  den  Schenkeln  des  Heberrohres  befindlichen 
yerschiebbaren  Skala  eingestellt.  Lässt  man  nun  durch  a  die  verdichtete 
Gebläseluft  einströmen,  so  stellt  sich  der  Spiegel  m  höher  als  n;  der 
atmosphärische  Druck  halt  der  Flüssigkeitssäule  qr,  die  Spannung  der 
Gebläseluft  der  Säule  pr  das  Gleichgewicht,  der  Ueberdruck  der  Gebläse- 
luft gegen  die  äussere  Atmosphäre  kommt  also  dem  Unterschied  der  Ge- 
wichte der  Flüssigkeitssäulen  ms  und  tn  gleich,  welche  dieselbe  Höhe 
A|  besitzen,  deren  spezifische  Gewichte  jedoch  beziehungsweise  y  und 
0*8  y  sind,  unter  y  das  spezifische  Gewicht  des  Wassers  verstanden. 
Dieser  Ueberdruck  ist  mithin  pr.  Flächeneinheit 

Äi  (y  —  O'Sy)  =  0-2yÄ,. 
Bezeichnet  dage^n  h  die  Höhe,   die  ein  gewöhnliches  Wassermano- 
meter anzeigt,  so  wäre  derselbe  Ueberdruck  gleich  yh,  es  ist  mithin 

0-2yV=yÄ 

Das  Manometer  zeigt  mithin  5mal  grössere  Höhen  als  ein  Wasser- 
manometer, und  die  Theilstriche  der  Skala  sind  5mal  so  weit  von  ein- 
ander entfert  angebracht,  als  es  ihrer  Bezeichnung  entspricht,  so  dass 
letztere  direkt  die  richtigen  Wassermanometerhöhen  angibt. 

Ermittelung  der  ausserhalb  der  Däse  herrsohenden   Spannung. 

Ausser  A|  ist  noch  die  Manometerhöhe  h^,  2U  bestimmen,  die  der 
Spannung  im  untersten  Theile  des  Ofens,  in  welchen  die  Düsen  münden, 
entspricht.  Sie  wurde  bei  der  früher  üblichen  Berechnungsart  ganz  ver* 
nachlässigt,  mithin  die  Windmenge  Mo  oder  JV«  unrichtig  bestimmt;  denn 
nach  (22)  und  (23)  sind  diese  Windmengen,  wenn  man  k  annähernd 
=?  1  setzt,  der'  Quadratwurzel  aus  der  Grösse 

(J  +  At)  (Ä,  —  Ä,) 
proportional ,   welche   für   ^  =  0  in  hhi  übergeht.     Man  bestimmt  also 
bei  dieser  Vernachlässigung  die  Windmenge  zu  gross,  wenn 

hh,  >  {h  4-  Ä,)  (Äi  -  Ä»), 
Ä«  (Äi  —  Ä.  —  *)<  0 

ist,  wie  es  bei  gewöhnlichen  Gebläsen  zutrifft,  wo  A|  und  h%  kleiner  als 
der  Barometerstand  h  sind  und  daher  auch  die  Differenz  beider  jeden- 
falls kleiner  als  b  wird.  Bei  Bessemergebläsen  dagegen,  wo  A|  zwei-  bis 
dreimal  grösser  als  h  wird,  kann  Ai  —  h^,  grösser  als  b  werden ,  in  wel- 
chem Falle  die  Windmengen  sich  zu  klein  ergeben,  wenn  man  A«  =  0  setzt. 
Zur  Bestimmung  von  h%  ist  am  einfachsten  eine  der  Oeffiiungen 
zu  benützen,  welche  von  aussen  in  den  untersten  Ofenraum,  also 
in  die  Gegend  der  Form-  oder  Düsenmündung  fuhren;  man  setzt 
darin    eine    schmiedeeiserne    Köhre    ein    und    befestigt    das    Manometer 
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am  Ende  dieser  Bohre.  Die  letztere  musB  dabei  möglichst  genau  in  die 
Oeffnung  passen,  weil  sonst,  durch  Ausströmen  der  Luft  rings  um  das 
Rohr,  nächst  der  gegen  den  Ofen  gewendeten  Mündung  desselben  eine 
Depression  hervorgerufen  wird,  welche  sich  bis  zum  Manometer  fort- 
pflanzt, daher  dieses  eine  zu  geringe  Spannung  anzeigt. 

£ine  andere  Methode  ist  Ton  Rittinger  angegeben:  Man  notirt 
die  Zahl  Umgänge  pr.  Minute,  welche  bei  normalem  Gange  des  Gebläses 
eine  der  Wellen  desselben  verrichtet.  Die  Düse  D  Fig.  17  mündet  dabei 
in  den  Ofen,  da»  Manometer  M  zeigt  die  Höhe  A|  und  die  Windmenge 
Mo  ist  nach  Formel  (22),  wenn  man  1=1  setzt,  annähernd 


1^.  =  21110  rf«|/f±^(A.-Ä.), 

Nun  wird  die  Düse  so  weit  als  möglich  von  der  Ofenwand  zurück- 
gezogen; diese  Operation  lässt  sich  meist  ausführen,  weil  die  Düsen  in 
der  Kegel  am  Ende  der  Windleitung  verschiebbar  sind.  Bei  der  neuen 
Stellung  ly  der  Düse  geht  die  Höhe  h^  in  Null  über,  weil  nun  die  Düse 
in  die  freie  Luft  mündet;  auch  wird  der  Gang  des  Gebläses  ein  anderer. 

Hierauf  regulirt  man  durch  Aenderung  der  Betriebskraft  den  Gang 
so  weit,  bis  wieder  die  frühere  Zahl  von  Spielen  pr.  Minute  eintritt. 
Das  Manometer  zeige  jetzt  die  Höhe  Ax»  so  lässt  sich  die  ausströmende 
Windmenge  Mo  mittelst  der  obigen  Formel  ausdrücken,  wenn  man  darin 
As  =  0  und  hx  statt  A|   einsetzt.     Dadurch  ergibt  sich 


-Kr 


.VV=  21110  rf«  1/  .      ^     .   K; 


wenn  voif 'der  Aenderung  der  Temperatur  ^|,  welche  gleichzeitig  eintritt, 
jedoch  bei  allen  Gebläsen,  wo  dieser  Versuch  ausgeführt  werden  kaiin, 
den  Werth  l  +  a^j  nur  wenig  modifizirt,  abgesehen  wird. 

Da  femer  das  Gebläse  ebenso  schnell  geht,  wie  vor  Zurückziehung 
der  Düse,  so  saugt  es  ebenso  viel  Luft  an  als  früher;  deshalb  ist  auch 
die  ausgeblasene  Windmenge  die  gleiche,  d.  h. 

Mo  =  Mo , 

und  man  kann  die  reduzirte  Windmenge  Mo  nach  der  obigen  Formel  für 
M*o  bestimmen,  ohne  h^  zu  messen. 

Der  Werth  von  A^  ergibt  sich,  wenn  man  die  Werthe  von  Mo  und 
M'o  gleichsetzt;  hierdurch  folgt 

(*  +  **)  (*.  -  Ä«)  =  hK, 


*.  =  -*i-^  +  [/^*^VMA.-AJ. 


T.  H«aer,  HttttcnwcBCDmaschinen. 
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Sind  die  PreBsungen  gering ,  so  kann  man  in  der  ersten  dieser 
Gleichungen  h^  gegen  h  yemachlässigen,  und  erhält  dadurch 

b  (Äi  —  Äj)  =  hhx  oder 
h.^  =s  hl  —  hx, 
also  h^  gleich  der  Differenz  der  Manometerstände  bei  vorgeschobener  und 
bei  zurückgezogener  Düse. 

Soll  der  beschriebene  Versuch  ein  zuverlässiges  Besultat  liefern,  so 
muss  sich  die  Düse  weit  zurückschieben  lassen,  weil  sonst  in  dem  be- 
engten Baume  vor  derselben  die  Spannung  grösser  als  die  atmosphärische, 
also  ^2  nicht  =  0  ist.  Auch  wird  gegen  die  praktische  Durchfuhrung 
eingewendet,  dass  der  Versuch  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  daher 
der  Betrieb  eines  Eisen hochofens  wegen  der  längeren  Unterbrechung  der 
Windzuführung  gestört  werden  kann. 

Die  Höhe  h^,  wie  sie  durch  Beobachtungen  ermittelt  werden  kann, 
beträgt  gewöhnlich  einen  ansehnlichen  Bruchtlieil  von  h^  und  kann  bei 
Eisenhochöfen  mit  schwach  gepresst«m  Winde  die  Hälfte  dieses  Werthes 
überschreiten.  Bei  Kupolöfen  mit  weiten  Düsen  soll  h^  sogar  nahe 
ebenso  gross  als  A|  werden  können,  was  voraussetzt,  dass  der  summarische 
Querschnitt  der  Kanäle  in-  der  Beschickungssäule,  durch  welche  die  Ver- 
brennungsgase entweichen,  sich  so  weit  vermindere,  dass  er  dem  Düsen- 
querschnitt nahe  kommt  oder  selbst  unter  diesen  herabsinkt,  —  in  wel- 
chem Falle  die  Bestimmung  der  Windmenge  aus  dem  Düsenquerschnitt 
nicht  mehr  statthaft  ist*). 

Bei  Bessemergebläsen  ergibt  sich  h.2  aus  der  Höhe  der  flüssigen 

Eisenmasse  ober  den  Düsenmündungen,    und   aus  dem  Drucke   der  Gase, 

die  sich  ober  d^m  Eisen  befinden.     Nimmt  man  die  Dichte  d^  flüssigen 

Gusseisens  zu  7*3,  die   des  Quecksilbers   mit   13*6    an,   so   hat   man  die 

7'3 
Höhe  der  Eisensäule  mit  7^  ^  zu  multipliziren,  um  die  enteprechende  Höhe 

13*6 

einer  Quecksilbersäule    zu  finden.     Zu  dieser  wäre,   um  h^   zu   erhalten, 

die  nicht  unbeträchtliche  Spannungshöhe  der  Gase  zu  addiren,  über  welche 

bisher  noch  keine  Beobachtungen  angestellt  wurden**). 


*)  Vergl.  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  1870,  Nr.  33,  S.  277.  Es  soll  in  diesem 
Falle  die  Windmenge  aus  der  zur  Verbrennmig  des  Terbrauchten  Kohlenquantums 
erforderlichen  Menge  Sauerstoff  ermittelt  werden;  zuverlässiger  dtkrfte  es  denn  doch 
sein,  sofern  ein  Kolbengebl&se  in  Verwendung  steht,  die  Berechnung  nach  den 
Dimensionen  dieses  Gebläses  und  dem  zu  schätzenden  Windeffekt  durchzuführen. 

**)  Schmidt  bestimmt  sie  annähernd  durch  Rechnung  aus  dem  Volum  der 
beim  Bessemer-Prozess  entstehenden  Gase  und  ans  der  Grösse  der  Ausflussöffhung 
für  letztere. 
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Ermittelung  der  Temperaturen  und  des  Dusendurohmessers.    Die 

Temperaturen  ti  und  t^  der  Luft  in  der  Windleitung  und  im  Gebläse- 
raum werden  mittelst  des  Thermometers,  h  mittelst  des  Barometers  be- 
stimmt. 

tJm  ti  zu  finden,  senkt  man  die  Thermometerkugel  in  dieselbe  Oeff- 
nung  der  Windleitung,  welche  zur  Befestigung  des  Manometers  diente. 
Ist  die  Gebläseluft  erhitzt,  so  muss  die  Skala  des  Thermometers  bis  über 
300  Grade  steigen.  Statt  gewöhnlicher  bedient  man  sich  für  heisse  Ge- 
bläseluft auch  der  Metallthermometor;  hierher  gehört  das  von 
Bussius  aifgegebene*)  Fig.  9.  In  die  Windleitung  w  ist  der  Cy lin- 
der a  eingesenkt,  der  aus  Chamotte  besteht  und  glatt  bearbeitet  sein 
muss;  r  ist  eine  Bohre,  aus  einem  möglichst  ausdehnsamen  Metalle  ge- 
fertigt, welche  an  den  Boden  des  Cylinders  a  mittelst  Bund  und  Schrau- 
benmutter befestigt  wird,  und  am  oberen  Ende  einen  Stift  trägt,  der  auf 
einen  Ansatz  des  Zahnsegmentes  ff  drückt. 

Letzteres  ist  um  eine  in  seinem  Mittelpunkte  angebrachte  Axe  dreh- 
bar, und  greift  in  das  Zahnrad  A,  an  dessen  Axe  sich  der  Zeiger  z  be- 
findet. Dehnt  sich  also  die  Köhre  r  durch  Einwirkung  der  Wärme  aus, 
so  wird  der  Zeiger  %  gedreht  und  zeigt  an  einer  bogenförmigen  Skala 
die  Temperatur.  Die  Feder  /  verhindert  eine  selbstthätige  Bewegung 
des  Zeigers.  Diese  Theile  sind  in  ein  Gehäuse  M  eingeschlossen,  welches 
durch  die  Bohre  o  mit  dem  Gy linder  a  in  der  aus  der  Figur  ersicht- 
lichen Art  verbunden  ist.  Die  Bohre  o  enthält  einige  Oeilhungen,  um 
eine  Circulation  der  Luft  zu  bewirken  und  die  Erhitzung  des  Gehäuses 
zu  vermeiden,  welche  das  richtige  Spiel  des  Zeigerwerkes  stören  würde. 
Alle  Fugen  sind  mit  Filzscheiben  (in  der  Figur  schwarz  angedeutet)  ge- 
dichtet. Die  Angaben  des  Instrumentes  sollen  nur  dann  zuverlässig  sein, 
wenn  das  untere  Ende  des  Bohres  r  gegen  den  Luftstrom  gerichtet  ist, 
so  dass  sich  der  Wind  darin  „fängt'^ 

Oechsle's  Pyrometer**),  auf  dem  Prinzip  des  Bregu et' sehen 
Metallthermometers  beruhend,  zeigt  Fig.  8  in  einem  Yertikalschnitte.  Es 
besteht  aus  einer  Spirale  s  aus  fest  zusammengeschweisstem  Platin  und 
chemisch  reinem  Silber,  welche  bei  a  am  Gehäuse  des  Instrumentes  be- 
festigt und  mit  einer  centralen  Spindel  t  verbunden  ist,  an  deren  Spitze 
sich  der  Zeiger  befindet.  Durch  Temperatursänderung  dreht  sich  die 
Spirale,  daher  auch  die  Spindel  und  der  Zeiger,  welcher  auf  dem  Ziffer- 
blatt u  die  Temperatur   angibt.     Das  Gehäuse   besteht  aus   der  Messing- 


*)  Berg-  itfid  hattemn.  Zeitung,  1862,  21.  Band,  S.  88.   Das  Metallthermometer 
V  Gaantlett  s.  Dingler's  polyt.  Journal,  144.  Band,  S.  26. 
**)  Berg-  und  hüttenm.  Zeitung  1870,  Kr.  36,  S.  807. 

4» 
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biichBe  h  und  der  eiBernen  Bohre  r,  welche  in  die  Windleitung  einge- 
senkt wild;  an  r  ist  eyie  Platte  p  befestigt,  mittelst  welcher  das  Ganze 
an  der  Windleitung  festgeschraubt  werden  kann.  Die  Spindel  s  läuft  bei 
0  in  einem  kleinen  silbernen  Fuss-,  bei  d  in  einem  ebensolchen  Halslager 
und^ist  an  diesen  Stellen  selbst  versilbert ,  wodurch  jede  Oxydation  der 
sieh  reibenden  Flächen  vermieden  wird.  Das  Instrument  gestattet  Tem- 
peraturmessungen bis  400**  B.;  als  Yortheil  desselben  ist  hervorzuheben, 
dass  keine  die  Genauigkeit  des  Ganges  beeinträchtigende  Bäder-  oder 
Hebelumsetzung  vorkommt. 

Der  Düsendurchmesser  d  endlich  wird  durch  Messung  bestimmt; 
wiU  man  denselben  genau  finden,  so  treibt  man  einen  abgedrehten  hol- 
zernen  Kegel  k,  Fig.  15,  durch  ein  Paar  leichte  Schläge  in  die  Düsen- 
mündung; der  innere  Umfang  derselben  drückt  sich  an  der  Heizfläche 
ab,  kann  mittelst  einer  umgelegten  Schnur  gemessen  und  sonach  der 
Durchmesser  berechnet  werden;  allerdings  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass 
die  Mündung  genau  kreisförmig  sei. 

Betriebskraft,   Windleitnngs-  und  Düseiidiirchmesser  für  ein  zu 

erbauendes  Gebläse.  Zur  Bestimmung  dieser  Grössen  ist  die  Kenntniss 
folgender  Werthe  erforderlich: 

Mo  die  auf  0^  und   0*76°^   Barometerstand    reduzirte  Windmenge  pr. 
Minute,  welche  das  Gebläse  liefern  soll; 
Mo 
"»  =  "60' 

A|    die  Manometerhöhe,  welche  der  Spannung  der  Luft  in  der  Wind- 
leitung, nächst  den  Düsen,  entspricht; 
h^   die  Manometerhöhe,   welche  der  Spannung  ausser  den  Düsen  ent- 
spricht; 
h     der  niedrigste  Barometerstand  am  Aufstellungsort  des  Gebläses; 
ß    der  Normalbarometerstand  =  0*76™  Quecksilber; 
ti    die  höchste  Lufttemperatur  in  der  Windleitung; 
ts      ff  „  ,9  im  Gebläsehause; 

/     das  spezifische   Gewicht    der   manometrischen    und   barometrischen 

Flüssigkeit,  für  Quecksilber  gleich  13600  Kil.  pr.  Kubikmeter; 
U  die   Geschwindigkeit  der  Luft   in   der  Windleitung,   gleich   10  bis 

15  Meter  anzunehmen; 
n     der  Wirkungsgrad  des  Gebläses  sammt  Windleitung; 
E   der  reine  GebläseefPekt. 

Die  Temperatur  t^  ist  bei  Vorhandensein  eines  Winderhitzungs- 
apparates entsprechend  anzunehmen,  für  kalte  Luft  und  kleine  Pressung 
gleich  t,  zu  setzen,  bei  stärkerer  Pressung  aber  der  Werth'l  -{-  ati  nach 
Formel  (18) 
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1  +  a^i  =n(l  +  «O 
au  berechnen  y  worin  a  =  0*003665   und  der  Werth  von  n  nach  8.  15 
einzusetsen  ist. 

Hiermit  ergabt  sich: 

a)  die  Betriebskraf t  (S  für  das  Gebläse  nach  S.  30  und  Formeln 

(43)  und  (26) 

Ar/  A    vO'Wi         1  R 

^  =  3-44  A  [(i  +  ^j       -l]./.=(l+a.,)f 

JS 

Die  Werthe  der  Faktoren/,  und  i/;  können  auch  aus  den  den  Windtabellen 
beigeschlossenen    Tabellen   für    die    bekannten    Werthe    von    tg    und    h, 

dann   von    — p  gefunden  werden.    Das  Besultat  ergabt  sich  in  Eilogramm- 

0 

Metern,  wenn  man  durchaus  den  Meter  und  das  Kilogramm  als  Finheiten 
annimmt. 

b)  Der  Windleitungsdurchmesser  folgt  aus  (30) 


z)  =  J/o 


•0212  ^  (L±iLA)  ^o 

wenn  A|  <C  O'l  ^  ist,  annähernd  aus 


D  =  |/o-021 


•0212  (1  +a^,)  ^"^ 


ir 

und  wenn  nebstdem  die  Gebläseluft  nicht  erhitzt  wird,  aus 


/)  =  l/o 


•0212  ^. 


c)  Der  Düsendurchmesser  ist  nach  (33) 


^  1/     Mo      1  / 1  -{-ah 

f   21110  r   (ft  +  Äj)  (Äi  — 


Ä2) 

worin  i,  Aj  und  A.2  als  Quecksilberhöhen  einzusetzen  sind,  \Lnd  Mo  die 
von  einer  Düse  zu  liefernde  reduzirte  Windmenge  bedeutet.  Bei  Bes- 
semergebläsen ist  wegen  des  kleineren  Ausflusscoefficienten  19150  statt 
21110  zu  setzen. 

In  der   letzten  Formel  ist  ^   anzunehmen.     Bei    Bessemergebläsen 
ergibt  sich  diese  Grösse,   indem  man  die  Höhe  der  flüssigen  Eisenmasae 

7*3 

in  der  Retorte  mit  multiplizirt  und  den  erhaltenen  Werth  wegen 

13*6 

Spannung  der  Gase  in  der  Bessemerretorte  schätzungsweise   vergrössert. 
Bei  Hochöfen  ist  h^  yon  so  vielen  Faktoren  abhängig  und  daher  so 
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yerschieden,  dass  allgemeine  Angaben  darüber  nicht  gemacht  werden 
können.  Es  bleibt  daher  nichts  anderes  übrig,  als  A^  vorläufig  mit  etwa 
0*2  bis  0*4  von  A|  anzunehmen  und  danach  d  zu  berechnen ;  sodann  beim 
Betrieb  mit  provisorisch  ausgeführten  Düsen  h^  durch  Versuche  zu  be- 
stimmen und,  unter  Zugrundelegung  d^s  erhaltenen  Werthes,  d  von  Neuem 
zu  berechnen,  um  eine  dem  Bedürfniss    entsprechende  Düse  zu  erhalten. 


Eintheilung  der  Gebläse. 


Die  beim  Hüttenwesen  zur  Anwendung  gekommenen  Luftbewegungs- 
maschinen  wirken  nicht  ausschliesslich  auf  die  Art,  dass  sie  die  äussere  , 

Luft  verdichten  und  fortschieben,  d.  h.  als  blasende,  sonderi^  auch  als 
saugende  Maschinen,  indem  sie  dem  Feuerungsraume  die  Verbrennungs- 
luft entziehen,  mithin  die  Spannung  in  diesem  Räume  herabsetzen  und 
das  Nachströmen  von  frischer  Luft  erzielen.  Man  kann  daher  vor  Allem 
saugende  und  blasende  Maschinen  oder  Exhaustoren  und  Ge- 
bläse unterscheiden,  welcher  Unterschied  indessen  weniger  in  der  Con- 
struktion,  als  in  der  Art  der  bewirkten  Spannungsänderung  und  in  der 
Stellung  begründet  ist,  welche  der  Feuerungsraum  innerhalb  des  ganzen 
von  der  bewegten  Luft  durchstrichenen  Raumes  einnimmt.  Jede  Luftbe- 
wegungsmaschine wirkt,  weil  sie  die  Luft  von  einem  Orte  ansaugt  und 
an  einen  anderen  schafft,  zugleich  saugend  and  blasend,  und  es  kann 
jede  dieser  Wirkungsarten  zur  Anwendung  kommen,  wenn  man  die 
Maschine  in  angemessener  Weise  durch  Leitungen  für  die  Luft  mit  dem 
Feuerungsraum  verbindet. 

Beim  Bergwesen  sind  vorzüglich  saugende  Maschinen  in  Gebrauch; 
für  Feuerungen  besteht  das  Hindemiss  gegen  deren  Anwendung  in  der 
hohen  Temperatur  der  Verbrennungsluft,  welche  die  Maschine  durch- 
strömen müsste.  Abgesehen  von  einzelnen  Projekten  oder  Versuchen 
werden  daher  Exhaustoren  beim  Hüttenwesen  nur  in  den  wenigen  Fällen 
benützt,  wo  die  Verbrennungsluft,  bevor  sie  ins  Freie  tritt,  derart  ab- 
gekühlt ist,  dass  die  Maschine  keinen  Schaden  leiden  kann. 

Die  Bewegung  der  Luft  erfolgt  ferner  auf  zweierlei  Weise.  Ent- 
weder ist  es  blos  ein  direkter  Druck,  welcher  dieselbe  verdichtet 
und  in  die  Windleitung  schiebt,  oder  die  Lufttheile  erhalten  eine  Ro- 
tationsbewegung. Sie  erleiden  dabei  zwar  auch  direkten  Druck,  ent- 
fernen sich  aber  gleichzeitig  in  Folge  ihrer  Trägheit  radial  von  der  Um- 
drehungsaxe  und  gelangen  mit  einer  aus  der  rotirenden  und  radialen 
zusammengesetzten  Bewegung  zur  Windleitung.  Diese  Bewegungsart  er- 
folgt bei  den  Centrifugalventilatoren. 
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Wirkt  bloss  direkter  Druck,  so  läset  sich  wie  be;  jeder  Arbeits- 
masebine  stets  ein  Bestandtheil,  das 'Werkzeug  unterscheiden ,  welches 
unmittelbar  auf  den  zu.  yerändemden  oder  zu  bewegenden  Körper ,  hier 
die  Luft,  einwirkt.  Bei  Gebläsen  kann  man  dasselbe  Kolben  nennen, 
obschon  diese  Bezeichnung  im  engsten  Sinne  nur  für  das  Werkzeug  der 
Kasten-  und  Cylindergebläse  gebraucht  wird.  Der  Kolben  ertheilt  nun 
der  Luft  entweder  eine  Bewegung,  die  mit  seiner  eigenen  der  Hauptsache 
nach  übereinstimmt,  oder  es  findet  eine  relative  Bewegung  der  Luft 
gegen  denselben  statt. 

Der  Kolben  kann  weiter  ein  fester  Körper  sein  oder  seine  Funk- 
tion wird  durch  Wasser  verrichtet,  welches  unter  dem  Druck  eines 
Gefälles  zuströmt;  die  Verdichtung  kann  in  einem  von  biegsamen  oder 
festen  Wänden  umgebenen  Baume  erfolgen.  Sind  die  Wände  biegsam, 
so  ist  der  Kolben  mit  denselben  verbunden  und  begrenzt  selbst  nach 
einer  Seite  hin  den  Yerdichtungsraum.  Sind  alle  Wände  fest,  so  ist 
eine  Liederung  nothwendig,  d.  h.  eine  Vorrichtung,  welche  den  Ver- 
dichtungsraum  gegen  Aussen  abschliesst,  ohne  die  freie  Bewegung  des 
Kolbens  zu  hindern;  die  Liederung  kann  wieder  durch  feste  Körper 
oder  durch  Wasser  gebildet  sein.  Endlich  ist  noch  die  Bewegung  des 
Kolbens  und  der  Lufttheile,  die  mit  ihm  zunächst  in  Berührung  stehen, 
eine  sehr  verschiedene.  Sie  kann  fortschreitend,  drehend  oder 
aus  beiden  zusammengesetzt,  ununterbrochen  oder  intermittirend 
sein,  stets  im  gleichen  Sinne  oder  abwechselnd  nach  entgegenge- 
setzten Richtungen  erfolgen. 

Eine  nach  diesen  Gründen  aufzustellende  Eintheilung  der  Gebläse 
entspricht  jedoch  nicht  dem  gewöhnlichen  Gebrauch,  welcher  unter  ge- 
meinsamen Benennungen  Arten  vereinigt,  die  im  Prinzipe  sehr  differiren. 
So  versteht  man  unter  Ventilatoren  in  der  Regel  alle  Gebläse,  bei  wel- 
chen der  arbeitende  Theil  eine  continuirlich  rotirende  Bewegung  besitzt; 
unter  Bälgen  diejenigen,  bei  welchen  der  Behälter,  in  dem  die  Luft  ver- 
dichtet wird,  aus  Leder  besteht;  diese  Benennung  erstreckt  sich  nebst- 
dem  auf  hölzerne  Gebläse  von  gleicher  Form  und  Bewegungsart. 

Es  sollen  daher  die  einzelnen  Gebläse,  ohne  sie  in  bestimmte  Grup- 
pen zu  sondern,  der  Reihe  nach  aufgeführt,  dabei  jedoch  den  Cylinder- 
geblSsen  ein  besonderer  Abschnitt  gewidmet  werden,  weil  die  genannte 
Art  weitaus  die  grösste  Verbreitung  findet  und  daher  die  eingehendste 
Betrachtung  verdient,  deren  Resultate  sich  auf  die  anderen  ähnlichen 
Gebläse  übertragen  lassen. 
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B.  CylindergeblSse. 

Zur  Lieferung  grosser  Windmengen  und  insbesondere  zur  Erzeugung 
hoher  Fressungen  sind  Cjlindergebläse  am  vorzüglichsten  geeignet;  sie 
stehen  daher  in  ausgedehnter  Anwendung. 

Prinzip  und  Berechnung. 

Prinzip.  Die  Arbeitsmasohine  der  Cylindergebläse  besteht  Eig.  16 
aus  dem  an  beiden  Enden  geschlossenen  Cy linder  C,  in  welchem  sich  ein 
Kolben  K  luftdicht  hin-  und  herbewegt.  An  beiden  Enden  des  Cylin- 
dera  sind  Säugventile  88^,  die  sich  nach  Innen,  und  Druckventile  DD^, 
die  sich  gegen  Aussen  öffiien,  befestigt.  Die  Druckventile  sind  mit  Yen- 
tilkästen  umgeben,  welche  in  den  Windsammler  M  münden ,  an  den  sich 
die  Windleitung    W  anschliesst. 

Bewegt  sich  der  Kolben  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  so  sind  ^ 
und  D  offen,  8Di  geschlossen;  durch  ^|  wird  Luft  in  den  Cylinder  ge^ 
saugt,  durch  D  die  verdichtete  Luft  in  die  Windleitung  geschoben.  Wenn 
der  Kolben  seinen  Lauf  wechselt,  schliessen  sich  ^j  und  D,  es  öffnet 
sich  8  und  lässt  neue  Luft  hinter  den  Kolben  eintreten,  wahrend  die 
Luft  vor  dem  Kolben  zuerst  so  weit  verdichtet  wird,  bis  durch  ihre 
Spannung  das  Druckventil  2)|  sich  Öffnet  und  die  comprimirte  Luft 
wieder  zum  Abfluss  in  die  Windleitung  gelangt. 

In  der  Regel  werden  die  Cylindergebläse,  der  Skizze  Fig.  16  ent- 
sprechend, doppeltwirkend  construirt. 

Einfluss  der  Ventile.  Die  plötzliche  Querschnittsänderung,  welche 
die  Luft  beim  Durohatrömen  der  Yentilöffhung  erleidet,  sowie  die  Rei- 
bung an  den  Wänden  dieser  Oeffuung  bewirkt  eine  Spannungsabnahme. 
Geht  also  der  Kolben  nach  Eig.  16  aufwärts,  so  ist  die  Spannung  unter 
demselben  kleiner  als  die  atmosphärische  p,,  und  zwar  gleich  p,  —  p«, 
wenn  man  den  UntersQhied  mit  p«  bezeichnet.  Ober  dem  Kolben  dagegen 
wird  eine  Spannung  p*  -{-  p*  vorhanden  sein ,  welche  um  p'  grösser  ist 
als  die  Spannung  p*  am  Anfange  der  Windleitung.  Die  Differenz  der 
Spannungen  ober  und  unter  dem  Kolben,  d.  h.  der  Druck  pr.  Flächen* 
einheit,  welcher  gegen  dessen  Bewegung  wirkt,  ist 

J»' +  <»' -  (l».  -  P.)  =  p' -  J».  +  (P' +  D.). 

um  p'  +  p4  grösser  als  der  Druck  p*  —  />„  welcher  zum  Fortsohieben  der 
Luft  allein  nothwendig  wäre. 

Der  entsprechende  Effektsverlust  ist  um  so  empfindlicher,  je  kleiner 
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y — Pg  ist,  d.  h.  je  weniger  die  Luft  yerdichtet  wird;  denn  p'  und  )7« 
bleiben  ungefähr  gleich,  absorbiren  also  dann  einen  grösseren  Theil  des 
Nutzeffektes.  Deshalb  geben  Cylindergebläse  mit  niedriger  Spannung 
einen  kleineren  Wirkungsgrad.  Nachdem  die  Luft  unter  dem  Kolben 
yerdünnt  ist,  so  ist  das  pr.  Hub  angesaugte  Luftgewicht  kleiner  als  es 
bei  atmosphärischer  Spannung  wäre,  daher  setzt  p«  auch  den  Wind- 
effekt  herab. 

Beide  Verluste  wachsen  mit  der  Eolbengesch windigkeit,  denn  je 
grösser  diese  ist,  desto  rascher  muss  die  Luft  die  Ventilöffiiungen  durch- 
strömen,  desto  grösser  werden  p«  und  ^*,  Es  zeigt  sich  ferner,  dass  es 
Yortheilhaft  sei,  wenn  die  OejQbungen  für  das  Ein-  und  Ausströmen  der 
Luft  möglichst  gross  sind. 

Einen  weiteren  nachtheiligen  Einfluss  hat  das  yerspätete  Schliessen 
der  Ventile.  Wenn  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Kolben  Fig.  18  seinen 
höchsten  Stand  K  erreicht  hat  und  den  Niedergang  beginnt,  das  obere 
Bruckyentil  sich  nicht  rasch  schUesst,  so  kann  ein  Theil  der  y erdichteten 
Luft  in  den  Cylinder  zurückströmen,  indem  der  Kolben  sich  während 
der  Schliessung  des  Ventiles  um  ein  Stück  KKi  abwärts  bis  JTi  bewegt. 
Ist  D  geschlossen,  so  muss  der  Kolben  weiter  einen  Weg  Ky  K^  zurück- 
legen, bis  die  Luft  ober  demselben  soweit  yerdünnt  ist,  dass  der  atmo- 
sphärische Druck  das  Saugyentil  S  öffnet.  Von  nun  an  dauert  das  An- 
saugen, bis  der  Kolben  seinen  tiefsten  Stand  K^  erreicht  hat;  die  an- 
gesaugte Menge  ist  also  0  .  JT^iTg.  Geht  endlich  der  Kolben  wieder 
aufwärts,  so  kann  noch  ein  Theil  dieser  Menge  nach  Aussen  zurück- 
strömen, wenn  das  Saugyentil  S  sich  nicht  sogleich  sohliesst;  geschieht 
letzteres  bei  der  Kolbenstellung  JT^,  so  stellt  0  ,  K^K^  den  Best  der  pr. 
Hub  angesaugten  Menge,  mithin  auch  das  Luftyolum  dar,  welches  bei 
jedem  Hube  in  die  Windleitung  tritt. 

Der  Wirkungsgrad  wird  hierdurch  nicht  wesentlich  herabgesetzt; 
Denn  die  Arbeit  des  Kolbens  beim  Aufgange  besteht  darin,  die  Luft  zu 
y erdichten  und  in  die  Windleitung  zu  schieben.  Das  Luftyolum  0  ,K K^ 
wurde  zwar  beim  Aufjgange  auch  oomprimirt  und  im  yerdichteten  Zu- 
stande in  die  Windleitung  gedrückt,  die  hierbei  aufgewendete  Arbeit  geht 
jedoch  wieder  an  den  Kolben  zurück,  denn  beim  Niedergange  strömt  in 
den  Cylinder  eben  dieses  Volum  mit  fast  gleicher  Spannung  zurück,  und 
die  letztere  wirkt  beim  Niedergange  nahe  ebenso  förderlich,  wie  beim 
Aufgange  hindernd  auf  die  Kolbenbewegung;  auf  dem  weiteren  Wege 
yon  K\  bis  K^  wirkt  die  Luft  mit  abnehmender  Spannung  auf  den 
Kolben,  und  dieser  empfangt  wieder  nahe  die  ganze  Arbeit,  welche  beim 
Aufgange*  zur  Verdichtung  noth wendig  war.  Auf  dem  Wege  K^K^ 
endlich  wirkt  nahe  die   gleiche   atmosphärische   Spannung  beim  Nieder- 
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gange  im  Sinne  der  Bewegung,  beim  Aufgange  entgegengesetzt,  und  beide 
Wirkungen  gleichen  sich  aus.  Das  Gebläse  hat  also  nur  die  Arbeit  zu 
leisten,  welche  zur  Verdichtung  und  Fortschiebung  des  wirklich  ange6au|;ten 
Luftyolums  O.JT^JST^  erfordert  wird. 

Dagegen  yermindert  der  späte  Schluss  der  Ventile  den  Windeffekt; 
denn  derselbe  bewirkt,  dass  das  Volum  0.^2 £^4  kleiner  ist  als  das 
theoretische  0  ,  K K^  =  Os,  welches  dem  Eolbenlaufe  entspricht.  £s 
muss  also  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Cy linder  einen  grösseren 
Querschnitt  erhalten,  damit  das  Gebläse  die  gegebene  Windmenge  wirklich 
liefere,  und  hiermit  ist  nun  allerdings  eine  Vermehrung  der  Neben- 
hindernisse, daher  der  wirklich  nothwendigen  Betriebskraft  verbunden, 
namentlich  werden  der  Umfang  des  Kolbens,  mithin  auch  Beibung  und 
Luftverlust  grösser  (s.  unten  „Berechnung"). 

Auch  diese  Verluste  wachsen,  wenn  die  Geschwindigkeit  zunimmt, 
denn  der  Kolben  legt  dann  während  des  Schlusses  der  Ventile  einen 
grösseren  Weg  zurück,  es  wird  also  die  Länge  K^  K^  Fig.  34,  und  daher 
der  Windeffekt  kleiner.  Zugleich  ist  einleuchtend,  dass  ein  möglichst 
rechtzeitiges  Schliessen  der  Ventile  vortheilhaft  sei. 

Ueber  die  durch  das  Uebergreifen  der  Ventile  hervorgebrachten 
Erscheinungen  s.  „Ventile.'' 

Einflnss  des  SOhädliohen  Raumes.  Unter  schädlichem  Raum  ver- 
steht man  den  zwischen  der  Endstellung  des  Kolbens  und  dem  Cylinder- 
deckel  befindlichen  Raum,  welcher,  wenn  der  Kolben  den  Hub  beendet 
hat,  mit  verdichteter  Luft  gefüllt  ist.  Diese  Luft  übt  ganz  denselben 
Einfluss  auf  die  Leistungen  des  Geblässes,  wie  die  durch  -verspäteten 
Schluss  des  Druckventils  zurückströmende.  Bei  jedem  Kolbenlaufe  wird 
ein  dem  schädlichen  Raum  entsprechendes  Luftyolum  verdichtet,  ohne 
in  die  Windleitung  einzuleiten;  doch  wird  dadurch  der  Effekt  nicht  ver- 
mindert, weil  beim  folgenden  Rückgange  diese  Luft  sich  wieder  ausdehnt 
und  dabei  die  zur  Verdichtung  aufgewendete  Arbeit  an  den  Kolben 
zurückgibt.  Dieser  Prozess  findet  gleichzeitig  mit  der  Ausdehnung  der 
etwa  zurückgeströmten  Luft  vor  Oeffiiung  des  Saugventiles  statt,  daher 
in  der  früheren  Betrachtung  unter  K^  K^y  Fig.  18,  richtiger  der  Kolben- 
weg  zu  verstehen  ist,  auf  welchem  die  zurückgeströmte  und  die  Luft, 
des  schädlichen  Raumes  expandiren. 

Dagegen  beeinträchtigt  letzterer  den  Windeffekt,  und  zwar  sowie 
das  Zurückströmen  der  Luft  um  so  mehr,  je  höher  die  Spannung 
der  Gebläseluft  ist;  denn  der  Kolben  hat  dann  einen  um  so  längeren 
Weg  Kx  K^  zurückzulegen,  bevor  die  Spannung  auf  die  während  des 
Saugens  nothwendige  Grösse  gesunken  ist. 
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Dnrdimesser  und  Hnbzahl  des  Kolbens.    Es  seien  0  der  Querschnitt 

und  «  der  Hub  des  Kolbens,  n  die  Zahl  Cylinderfiillungen  oder  einfacher 
Kolbenläufe  pr.  Minute,  r  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit,  tp  der 
Windeffekt  des  Gebläses  sammt  Windleitung,  Jf«  das  pr.  Minute  zu 
liefernde,  auf  Temperatur  und  Spannung  des  Saugraumes  reduzirte  Luft- 
Yolum,  so  ist  bei  einem  doppeltwirkenden  Cylindergebläse  Ot  das  pr. 
Kolbenhub  und  nO%  das  pr.  Minute  angesaugte  theoretische  Luftyolum, 
und  da  der  Windeffekt  tp  das  Verhaltniss  von  if«  zu  diesem  Volum  be- 
deutet, hat  man 

^  =  —77-; 
hieraus  folgt  die  Kolbenfläche  0 

0  =  — •-. 

(pns 

Ferner  ist  der  Weg,  den  der  Kolben  in  der  Minute  zurücklegt, 

ni=  QOv; 

aus  dieser  Gleichung  ergibt  sich  die  Anzahl  n  einfacher  Kolben- 
läufe  pr.  Minute 

(1) «  =  60—; 

8 

steht  die  Kolbenstange  durch  Schubstange  und  Kurbel  mit  einer  rotirenden 
Welle  in  Verbindung,  so  ist  n  zugleich  die  doppelte  Zahl  Umdrehungen 
dieser  Welle  pr.  Minute. 

Führt  man  den  Werth  (l)  in  die  obige  Gleichung  für  0  ein,  so 
erhält  man 

(2) Ö  =  -^, 

und  hieraus  ergibt  sich  auf  bekannte  Art  der  Cylinderdurchmesser. 

In  der  Regel  wird  nicht  if«,  sondern  das  auf  0^  und  0*76''  Baro- 
meterstand reduzirte  Luftyolum  pr.  Minute  Mo  gegeben  sein.  Man  hat 
daher  M,  aus  Mo  zu  berechnen,  und  zwar  ist  nach  Formel  (27)  und 
(26)  der  allgemeinen  Gebläsetheorie 

M.  =/i  Mo  =  (1  -hat.)  ^  Mo, 

worin  a  =  0*003665,  t,  die  Temperatur  der  angesaugten  Luft,  h  der 
Barometerstand ,  ß  =  0*76"^  Quecksilber  der  Normalbarometerstand  ist. 
Es  sind  nun  t.  und  h,  daher  M.  bei  gegebenem  Mo  veränderlich;  soll 
also  die  Kolbenfläche  0  für  jeden  Fall  ausreichen,  so  muss  in  (2)  für 
Mg  der  grösste   Werth,  daher  oben  für  t,  die   höchste   voraussichtliche 
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Temperatur  der  angesaugten  Luft  und  für  b  der  niedrigste  Barometer- 
stand gesetzt  worden. 

Ueber  die  in  den  Formeln  (1)  und  (2)  vorkommenden  Werthe  ip,  v 
und  s  folgt  unten  das  Näliere. 

Eigibt  sich  die  berechnete  Kolbenfläche  0  für  einen  Cylinder  zu 
grossy  so  nimmt  man  deren  mehrere  an;  ist  Z die  Zahl  der  Cylinder, 
so  wird  der  Querschnitt  o  eines  jeden  derselben 

0 

da  sich  die  Windmenge  M^  gleichförmig  auf  dieselben  vertheilt.  Je  mehr 
Cylinder  das  Gebläse  enthält,  desto  gleichförmiger  ist  die  Bewegung  und 
die  Windlieferung,  desto  kleiner  ergibt  die  später  auszuführende  Be- 
rechnung das  Volum  des  Begulators.  Auch  können  während  der  Beparatur 
eines  Cylinders  die  übrigen  bei  schnellerem  Gange  die  nöthige  Wind- 
menge liefern;  der  Betrieb  ist  also  nicht  unterbrochen.  Endlich  erhalten 
die  Theile  des  Gebläses  kleinere  Dimensionen,  wodurch  die  Anfertigung, 
Montirung  und  spätere  Keparaturen  erleichtert  sind. 

Das  Gebläse  selbst  wird  aber  dessen  ungeachtet  kostspieliger,  denn 
der  Aufwand  für  die  Herstellung  der  Cylinder  und  zugehörigen  Theile 
vermindert  sich  nicht  in  gleiphem  Maasse,  wie  deren  Querschnitt,  des- 
gleichen sinkt  der  Wirkungsgrad,  weil  die  Summe  der  ümfangslinien  der 
Kolben,  daher  die  Kolbenreibung  und  der  wegen  undichten  Schlusses  der 
Liederung  eintretende  Luftverlust  wachsen. 

Gegenwärtig  pflegt  man,  um  zu  colossale  Dimensionen  zu  vermeiden, 
den  Cylinderdurchmesser  nicht  über  2*5  bis  3"^  zu  steigern,  und  bei  Ge- 
bläsen, wo  es  auf  ungestörten  Betrieb  ankommt,  wie  für  Eisenhochöfen, 
mindestens  zwei  Cylinder  anzunehmen,  deren  einer  bei  forcirtem  Betriebe 
den  Ofengang  ungestört  zu  erhalten  gestattet,  wenn  auch  die  Produktion 
dabei  sinken  muss.*) 

Länge  des  Kolbenaohnbes.  Ein  kurzer  Kolbenlauf«  ist  insofern 
vortheilhaft,  als  dabei  der  Cylinder  und  mehrere  andere  Maschinentheile 
kürzer  ausfallen,  die  Kolbenstange  bei  liegenden  Gebläsen  vom  Gewichte 
des  Kolbens  weniger  gebogen  wird,  und  der  Regulator,  wie  später  gezeigt 
wird,  ein  kleineres  Yolum  erhält.  Die  Anzahl  n  der  Kolbenläufe  wird 
jedoch,  wie  die  Formel  (l)  zeigt,  grösser;  dies  hat  den  Naohtheil,  dass 
die  schädlichen  Einflüsse,  welche  den  Kolbenweohsel  begleiten,  entsprechend 


*)  Die  grössten  Cylinderdimensionen  kommen  bei  englischen  Gebl&sen  vor,  z.  B. 
zu  Dowlais  bei  Merthyr-Tydwill  8*66"  Durchmesser  und  Hub  (Revue  universelle, 
11.  Bd.,  S.  13);  ebenso  auf  den  Ebbv-Yale  Eisenwerken. 
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öft«r  vorkommen.  Namentlich  sinkt  dadurch  der  Windeffekt,  wie  sich 
deutlich  daraus  zeigt,  dass  die  Wege  KK^  und  K^E^,  Fig.  18,  welche 
der  Kolben  zurücklegt,  ohne  zu  saugen,  ungeändert  bleiben  und  ihr 
Yerhältniss  zum  ganzen  Eolbenlauf  grösser  wird,  wenn  dieser  selbst 
kleiner  ist. 

Man  pflegt  den  Kolbenlauf  ebenso  gross  oder  etwas  kleiner 
als  den  Cylinderdurchmesser  zu  nehmen. 

Eine  merkliche  Ausnahme  von  dieser  Hegel  bilden  neuere  englische 
Gebläse,  von'Ojers  ausgeführt,  bei  welchen  der  Hub  nur  halb  so 
gross  ist  als  der  Durchmesser,  z.  B.  ersterer  gleich  122",  letzterer 
gleich  2 '44". 

Kolbengeschwindlgkeit.  Eine  grosse  Kolbengeschwindigkeit 
V  ist  aus  mehreren  Gründen  Tortheilhaft.  Ist  v  gross,  so  wird  nach 
Formel  (2)  die  Kolbenfläche  klein;  es  erhalten  mithin  der  Cylinder  und 
mehrere  davon  abhängige  Theile  geringere  Dimensionen.  In  allen 
Maschinentheilen  herrscht  eine  geringere  Spannung  und  sie  können 
schwächer  construirt  werden..  Der  Luftverlust  wegen  undichter  Kolben- 
liederung  wird  geringer,  der  Effektverlust  durch  Keibung  des  Kolbens 
wächst  nicht  in  gleichem  Maasse  mit  der  Geschwindigkeit,  weil  die 
Peripherie  des  Kolbens,  mithin  die  Reibung  selbst  kleiner  ist. 

Dagegen  sinken,  wie  nachgewiesen',  der  Wirkungsgrad  und  Wind- 
effekt, und  ein  besonderes  Hinderniss  gegen  zu  grosse  Geschwindigkeit 
bildet  das  dabei  eintretende  heftige  Schlagen  der  Ventile,  welches 
ein  baldiges  Verderben  und  daher  häufige  Eeparaturen  dieser  Theile  zur 
Folge  hat  * 

Die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  nimmt  vom  Anfange  des  Hubes 
an  zu,  erreicht  in  dem  mittleren  Theile  des  Kolbenlaufes  ihr  Maximum 
und  nimmt  von  da  an  bis  zu  Ende  des  Hubes  wieder  ab.  Um  das 
starke  Schlagen  der  Ventile  zu  verhüten,  ist  nun  blos  erforderlich,  dass 
der  Anfangs-  und  Endlauf  des  Kolbens  nicht  zu  rasch  erfolge.  Nimmt 
man  an,  dass  bei  der  Bewegung  durch  eine  gleichförmig  rotirende  Kurbel 
der  Weg,  den  der  Kolben  in  gegebener  Zeit  t  von  der  Endstellung  an 
zurücklegt,  eine  gewisse  Grösse  Si  nicht  überschreiten  solle,  so  lässt  sich 
danach  -  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  t;  bestimmen.  Sei  nämlich 
Fig.  171  AQ=^i  der  ganze  Kolbenlauf,  ÄO  die  Stellung  der  Kurbel 
im  todten  Punkte,  ^P=  «i;  zieht  man  KP  senkrecht  auf  ^Q  und  ver- 
bindet  K  mit  0,  so  ist  KOA^=m  der  Winkel,  um  welchen  die  Kurbel 
sich  dreht,  während  der  Kolben  den  Weg  «|  zurücklegt,  —  wenn  man 
davon  absieht,  dass  die  Richtung  SK  der  Schubstange  nicht  genau 
parallel  bleibt.     Nun  ist 
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$1  =s  AO  —  PO  =  — ftT  ^0«  w  =  -5-  (1  —  cos  w). 

Bezeichnet  ferner  t)  die  als  constant  angenommene  Umfangsgeschwindig- 
keit der  Kurbel,  so  hat  man,  da  der  Kurbelzapfen  den  Weg  AK'=^  —  ui 
in  derselben  Zeit  t  zurücklegt,  wie  der  Kolben  den  Weg  «1, 


es  wird  mithin 
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Da  aber   r   die   mittlere   Kolbengeschwindigkeit   bedeutet,    hat  man 


2 

bekanntlich  r  =  —  t>,  daher 

TT 


7rr 


(-^^> 


Die    zulässige  Geschwindigkeit  v   lässt  sich   daher  ausdrücken  durch 

B 


V  ^=  Ab  are  cos 


( •  -  -7  )• 


wobei  ^A  und  B  constante  Grössen  bedeuten.     Nach  den  wirklichen  Aus- 

3  3 

führungen  kann  man  A  =  — ,  B  =  -  --  für  den  Meter  als  Längeneinheit, 

o  2 


daher 


3« 

V  =  -^  are  cos 
o 


( •  - 1.-) 


setzen.     Hiermit  ergibt  sich  nämlich 

für   *  =  1        1-3       1-6       2     2-5     3" 
V  =  0-8     0-86     0-92     1     l'l     l•2^ 
welche  Werthe  als   massig  und  für  einen  g^ten  Betrieb  geeignet  zu  be- 
trachten sind. 

Wendet  man  Ventile  von  kleinen  Dimensionen  und  in  grösserer  Zahl 
an,  so  können  die  angegebenen  Geschwindigkeiten  bis  um  etwa  20  Prozente 
gesteigert  werden.  Bei  Schieb'ergebläsen,  wo  die  Ventile  sich  nicht  selbst- 
thätig,  sondern  durch  den  Mechanismus  der  Gebläsemaschine  bewegen, 
dann    bei    Bessemergebläsen    mit    Kautschukringen    als    Ventilen    steigt, 
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allerdings  zum  Nachtheile  der  letzteren,  die  Oeachwindigkeit  bis  2^  und 
darüber. 

Sollen  bei  Einstellung  eines  Cy linders  die  übrigen  durch  vergrösserte 
Geschwindigkeit  eine  genügende  Windmenge  liefern,  so  ist  die  normale 
Geschwindigkeit  entsprechend  kleiner  zu  nehmen. 

Ferner  mag  hier  nochmals  darauf  hingewiesen  werden,  dass  bei 
hohem  Barometerstande  h  und  insbesondere  bei  niedriger  Temperatur  t^ 
des  Gebläseraumes,  also  im  Winter,  das  Gebläse  mit  einer  merklich 
kleineren  als  der  angenommenen  Geschwindigkeit  v  arbeiten  wird ,  um 
die  gegebene  reduzirte  Windmenge  i/o  zu  liefern  (yergl.  „Betrieb  der 
Gebläse"  in  der  allgemeinen  Gebläsetheorie).  Bei  Berechnung  von  0 
nach  (2)  wurde  nämlich  für  Mg  der  grösste  Werth  eingesetzt;  wenn 
nun  tg  ab-  und  b  zunimmt,  muss  Mg  kleiner  werden,  wenn  Mo  constant 
bleiben  soll;  dies  erfolgt  aber,  wie  (2)  zeigt,  bei  gegebenem  0  nur  dann, 
wenn  man  r  vermindert. 

Windeffekt  und  Wirkungsgrad.  Der  Windeffekt  9  wird  herab- 
gesetzt durch  den  Einfluss  des  schädlichen  Raumes  und  des  Eück- 
strömens  der  Luft  durch  die  Ventile;  durch  die  Undiohtheit  der  Kolben- 
liederung,  der  Ventile  und  der  Verbindungen  bei  den  Bohren  und 
sonstigen  Behältern,  welche  die  Luft  durchströmt.  Diese  Verluste  wach- 
sen sämmtlich  mit  der  Spannung  der  letzteren,  der  schädliche  Eaum 
und  die  Hückströmung  vermindern  (p  um  so  mehr,  je  kürzer  bei  sonst 
gleichen  Dimensionen  der  Kolbenlauf  ist. 

In  den  günstigsten  EäUen  beträgt  der  Windeffekt  des  Cjlinder- 
gebläses  ohne  Windleitung  0*9  und  darüber;  es  dürfen  jedoch  nicht  die 
günstigten,  sondern  müssen  mittlere  Betriebs  Verhältnisse  der  Berechnung 
zu  Grunde  gelegt  werden.  Es  ist  daher  gerathen,  den  Windeffekt 
des  Gebläses  sammt  Windleitung  nicht  grösser  als  0'7  zu  setzen.  Für 
Bessemergebläse  kann  man  bei  2  bis  3  Atmosphären  Ueberdruck  tp 
gleich  0*6  bis  0*5  nehmen. 

Der  Wirkungsgrad  £  des  Gebläses  sammt  Windleitung,  jedoch 
ohne  Kraftmaschine,  kann  gleich  0*7  angenommen,  und  sodann  die 
Berechnung  der  Betriebskraft  nach  S.  52 .  ausgeführt  werden. 

Kolben  und  Kolbenstange. 

Grundform  des  Kolbens.  Diese  ist  durch  die  Eig.  19  im  Verti- 
kalschnitte dargestellt.  Der  Gebläsekolben  besteht  aus  einer  gusseisernen 
Platte  p,  in  deren  Mitte  sich  eine  Nabe  befindet,  welche  zur  Befestigung 
der  Kolbenstange  k  dient.  Von  'der  Nabe  laufen  Rippen  a  radial  bis 
zu  einer  cylindrischen  Wand  «;,    ausserhalb  deren,  bei  /,  die  Liederuug 
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angebracht  wird ;  die  Form  des  Eolbenrandes  hängt  von  der  Art  der 
Liederung  ab.  Der  Kolben  ist  durch  einen  gasseisernen  Deckel  d 
abgeschlossen,  welcher  an  Verstärkungen  der  Wand  tc  festgeschraubt 
werden  kann. 

Yortheilhaft  ist  es,  wenn  der  Kolben  bei  genügender  Festigkeit 
leicht  ausfällt,  weil  dann  bei  liegenden  Cylindem  der  Druck  zwischen 
dem  Kolben  und  seiner  Unterlage,  mithin  die  AbntLtzung  der  Liederung 
und  des  Gylinders  geringer  wird.  Aus  dem  Bestreben,  den  Kolben 
leicht  zu  machen,  entspringen  die  Construktionen,  bei  welchen  entweder 
der  Deckel  allein  oder  Deckel  und  Bodenplatte  durch  Blechscheiben 
gebildet  sind.  Im  letzteren  Falle  besteht  der  Kolben  aus  Nabe,  Kranz 
und  Armen,  welche  nach  Fig.  28  einen  kreuz-  oder  nach  Fig.  27  einen 
IfSrmigen  Querschnitt  erhalten;  die  Mittelrippe  in  Fig.  27  kann  auch 
durchbrochen  werden.  Die  Schnitte  Fig:  27  und  28  sind  senkrecht 
zur  Armrichtung,  und  ihre  vertikale  Mittellinie  parallel  zur  Kolben- 
stange zu  denken.  Endlich  fertigt  man  den  Kolben  ganz  aus  Schmiede- 
eisen. 

Bei  grossen  Dimensionen  können  die  g^sseisernen  Bippenstücke  aus 
2  Theilen  bestehen,  welche  längs  eines  Durchmessers  zusammenstossen 
und  durch  Schrauben  verbunden  sind. 

Am  Umfange  des  Kolbens  wird  die  Liederung  angebracht,  für 
welche  gegenwärtig  Metalle  oder  Leinwand  die  gebräuchlichsten  Mate- 
rialien sind.  Der  Durchmesser  des  Kolbenkörpers  soll  etwas  geringer 
als  der  des  Cylinders  sein,  damit  nur  die  etwas  vorstehende  Liederung 
'die  Innenfläche  des  letzteren  berühre. 

Bei  grösseren  Kolben  pflegt  man  die  Höhe  von  der  Nabe  an  gegen 
aussen  abnehmen  zu  lassen  und  dadurch  annähernd  die  Form  eines 
Körpers  von  gleicher  Festigkeit  zu  erzielen. 

Bei  der  Construktion  ist  noch  auf  Verminderung  des  schädlichen 
Raumes  thunlichst  zu  achten.  Die  Höhlung  des  Kolbens  würde  zu 
Ende  des  Hubes  den  schädlichen  Kaum  vergrössern;  es  wird  daher  ent- 
weder der  Baum  zwischen  den  Bippen  a,  Fig.  19,  mit  passend  ge- 
schnittenen Holzstücken  ausgefüllt,  oder,  wie  bemerkt,  durch  Deckplatten 
abgeschlossen.  Soll  ferner  der  schädliche  Baum  klein  werden,  so  muss 
sich  der  Kolben  bis  ganz  nahe  an  den  Deckel  des  Cylinders  bewegen 
können.  Aus  dieser  Ursache  sind  Vorragungen,  z.  B.  Schraubenköpfe, 
an  der  Kolbenfläche  thunlichst  zu  meiden;  wo  dies  nicht  angeht,  wie 
z.  B.  bei  der  Verbindung  der  Kolbenstange  mittelst  Schraubenmutter, 
bringt  man  am  Deckel  eine  entsprechende  Vertiefung  an,  in  welcher 
die  Mutter  Platz  findet,  wenn  der  Kolben  am  Ende  seines  Hubes  ist. 
An    den  Cylinderd eckein    beflnden    sich    meist    gegen   den  Cylinder    hin 
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offene  Kanäle,  welche  die  Verbindung  mit  den  Ventilen  herstellen  und 
zu  £nde  des  Eolbenschubes  mit  verdichteter  Luft  gefüllt  bleiben.  Es 
kommt  daher  yor,  dass  man  am  Kolben  geschlossene  Blechkästen  yon 
entsprechender  Form  befestigt,  welche  zu  Ende  des  Hubes  in  diese  Ver- 
tiefungen eintreten. 

Eolbenstftnge.  Biese  wird  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl,  bei 
liegenden  Gebläsen  zur  Verminderung  der  Einbiegung  4urch  das  Kolben- 
gewicht öfters  hohl  und  im  letzteren  Falle  auch  aus  Gusseisen  her- 
gestellt. Bei  liegenden  Gebläsen  ist  sie  meist  über  den  Kolben  hinaus 
verlängert  und  durch  Stopfbüchsen  in  beiden  Cylinderdeckeln  geführt. 

IJm  dieselbe  am  Kolben  zu  befestigen,  wird  die  Nabe  konisch 
gebohrt,  die  Kolbenstange  an  der  entsprechenden  Stelle  verstärkt,  konisch 
abgedreht  und  durch  einen  Keil  in  der  Nabe  befestigt. 

Ist  das  Ende  der  Kolbenstange  mit  dem  Kolben  zu  verbinden,  so 
kann  die  Befestigung  in  gleicher  Art  erfolgen,  oder  die  Kolbenstange 
erhält  einen  Anlauf  und  wird  durch  eine  Schraubenmutter  angezogen, 
deren  Losdrehen  ein  Stift  oder  eine  Gegenmutter  hindert. 

Hohle  Kolbenstangen  können  in  gleicher  Art  verbunden  werden 
und  müssen  dann  an  entsprechender  Stelle  aussen  konisch  geformt  sein, 
oder  es  wird  aussen  eine  starke  Flantsche  angebracht,  welche  an  die 
Kolbennabe  stösst  und  durch  eingedrehte  Schrauben  an  dieser  befestigt 
wird. 

Der  Durch^nesser  einer  massiven  Kolbenstange  kann  nach  den 
Regeln  für  die  rückwirkende  Festigkeit  langer  Stäbe  ermittelt  werden, 
indem  man  die  Formel 


w '=W"MtJ 


4 

anwendet,  in  welcher  P  den  auf  die  Stange  in  deren  Längenrichtung 
wirkenden  Druck,  d  den  Durchmesser  und  /  die  Länge  der  Stange  und 
e  den  Modulus  der  Elastizität  bedeuten.  Ist  nun  p  der  TJeberdruck  ^r 
Gebläseluft  in  Kil.  pr.  Quadratcent,  und  D  der  Durchmesser  des  Kolbens, 
so  hat  man 

Bei  der  Berechnung  der  Kolbenstangen  wird  aber  30 — 50  fache  Sicher- 
heit angewendet,  daher  man  in  obige  Gleichung 

D«7t 

einführen  kann.     Ferner  ist  für  Schmiedeeisen  pr.  Quadratcent. 

t  —  2000  000  Kil., 

V.  HaneFf  HQttenwcnonmaschincii.  6 
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und    da    der    Kolbenhub    meist  ungefähr    gleich  dem  Durchmesser   ge- 
nommen wird,  kann  man 

/  =  1-5  D 

setzen.     Führt  man  diese  Werthe  oben  ein,  so  ergibt  sich 

.^.     T.«       2000000     ,  /     d     \« 
^  16  \VbDf 

^         16.40.1-5*      ^^ 
2000  000  JT*  ^ 


d  =  0092  2>  yp7 

Nachdem  der  Druck  von  1  Atmosphäre  auf  den  Quatratcentimeter 
nahe  gleich  1  Eil.  ist,  bedeutet  hierin  p  zugleich  den  Ueberdruck  der 
Gebläseluft  in  Atmosphären. 

Da  bei  der  Grösse  des  Gebläsekolbens  eine  ungleiche  Reibung  am 
Umfange  desselben  leichter  seitliche  Schwankungen,  mithin  eine  Biegung 
der  Kolbenstange  veranlasst,  gibt  man  die  Vorschrift,  dass  der  Quer- 
schnitt derselben  doppelt,  also  der  Durchmesser  1*41 4mal  so  gross  sein 
solle  als  bei  Dampfmaschinen,  wo  bei  gleichem  Gesammtdruck  die  Kolben- 
fläche bedeutend  kleiner  ist.  Diese  Regel  bezieht  sich  jedoch  nur  auf 
Gebläse  mit  geringerer  Spannung,  während  bei  Bessemergebläsen  mit 
2  bis  3  Atmosphären  Ueberdruck  die  Kolbenstange  in  derselben  Art  in 
Anspruch  genommen  wird,  wie  bei  Dampfmaschinen.  Bei  den  kleinsten 
Spannungen  aber  ergibt  sich  dann  d  im  Yerhältnisse  zur  Kolbenfläche 
zu  gering.     £s  ist  daher  passend, 

ZU  setzen,  und  die  Constanten  a  und  ß  so  zvl  bestimmen,  dass  für  die 
kleinste  Spannung  ron  etwa  p  =  0*03  Atmosphären,  d  noch  immer 
gleich  0'05  D,  für  p  =  2'5  Atmosphären  aber  gleich  dem  früher  ge- 
fundenen Werthe  wird.     £s  soll  mithin 

a D  ((J  +  1^003)  =  005  2>  und 

aD  (ß  +  Y¥b)  =  0092  D  f^b  oder 

a  (ß  +  0132)  =  0-05  und 

a  iß+  1-26)  =0-116 

werden.  Zieht  man  die  obere  von  der  unteren  Gleichung  ab,  so  er- 
hält man 

1-13  a  =  0-066,  a  =  0*058, 

ß  _  2!ll^  _  1-26  =  0-74, 
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mithin  hat  man 

(4) d  =  0-058  D  (0-74  +  V^)- 

Nach  dieser  Formel  wird  d  gleich  l'414mal  dem  früher  gefundenen 
Werth,  wenn  p  -=0'13  Atm.  oder  die  Pressungshöhe  nahe  gleich  10  Cent. 
Quecksilber  ist.  In  (4)  bedeutet  p  den  üeberdruck  in  Atmosphären  oder 
in  Eil.  pr.  Quadratcent. 

Ist  statt  p  die  Manometerhöhe  h  in  Cent.  Quecksilber  gegeben,  so 
hat  man,  da  das  Gewicht  von  1  Cub.-Cent.  Quecksilber  001 36  Kil.  beträgt, 

p  =  001 36  h. 
Ist  die  Kolbenstange  hohl,  so  kommt  statt  (3)  die  Pormel 

(5)    .    .    i'=i>'|('^-''})T  =  Ä»'f  (^-«*)t 

zur  Anwendung,  welche  sich'  von  (3)  dadurch  unterscheidet,  dass  d*{l  —  a*) 
statt  d^  erscheint,  wobei  di  den  inneren,  d  den  äusseren  Durchmesser  und 
a  das  Yerhältniss  des  ersteren  zum  letzteren  bedeutet.  Man  erhält  also 
in   diesem   Falle    einen  Ausdruck  für  d,    indem   man   in  (4)  rechts  vom 

Gleichheitszeichen  mit  y  1  — -  a*  dividirt,  wodurch  sich  ergibt 
(6) d  =  0058  2)^7i-"tiE. 

Hierin  ist  das  Yerhältniss  a  zwischen  dem  inneren  und  dem  äusseren 
Durchmesser  mit  Rücksicht  auf  Material  und  Art  der  Herstellung  der 
hohlen  Stange  entsprechend  zu  wählen. 

Für  Stahl  kann  man  €  =  2,500000,  für  Gusseisen  «  =  1,000000 
setzen,  doch  ist  für  letzteres  Material  grössere  Sicherheit  zu  nehmen; 
an  Stelle  des  Coefficienten  0058  tritt  daher  für  Stahl  der  Werth  0*055, 
für  Gusseisen  0'075. 

Bei  liegenden  Gebläsen  ist  es  räthlich,  die  Kolbenstange  nebstdem 
noch  als  Balken  zu  berechnen,  der  durch  die  Gleitstücke  gestützt  und  in 
der  Mitte  durch  das  Gewicht  des  Kolbens  belastet  ist ;  es  soll  sich  dabei 
keine  merkliche  Einbiegung  der  Kolbenstange  ergeben. 

Dimensionen  des  Kolbenkörpers.  Die  Höhe  des  Kolbens  an  seinem 
Umfang  ergibt  sich  aus  der  Breite,  welche  die  Liederung  besitzen  muss, 
um  einen  hinreichend  dichten  Abschluss  zu  erzielen.  Für  Metall- 
liederung  kann  man  wie  nach  Redtenbacher  für  Dampfkolben  die 
Breite  b  der  Liederung 

setzen,   wobei  D  den  Kolbendurchmesser  in  Centimetern  bedeutet.     Für 

6* 
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LeinwaodliederuDg  ist  eine. grössere  Breite  erforderlich,  und  zwar  findet 
man 

(8) i  =  5(l+^)Cent. 

Bei  grossen  Kolben,  welche  aus  einem  Armstern  mit  beiderseits  auf- 
geschraubten Blechplatten  bestehen,  kann  man  die  Dimensionen  der  Arme 
berechnen.  Eine  exakte  Durchfuhrung  dieser  Bechnung  wird  sehr  um- 
ständlich; für  praktische  Zwecke  dürfte  dieselbe  hinreichend  genau  aus- 
fallen, wenn  man  auf  die  dünnen  Blechplatten,  sowie  auf  den  Kranz, 
welcher  die  Armenden  verbindet,  keine  Rücksicht  nimmt,  daher  den  Fall 
so  betrachtet,  als  ob  jeder  von  den  n  Armen  durch  seine  relative  Festig- 
keit dem  nten  Theil  des  Gesammtdruckes  auf  den  Kolben  Widerstand 
zu  leisten  hätte.  Auf  jeden  Fall  ergeben  sich  die  Dimensionen  dabei 
nicht  zu  gering.  Ist  dJEiher  wie  früher  p  der'  Druck  in  Atmosphären  oder 
in  KiL  pr.  Quadratcentimeter,  so  ist 

4«    ^ 
der   Druck   auf  jeden   Arm,   dessen   Angriffspunkt  im  Schwerpunkte  des 

Kreisausschnittes  mit  dem  Centriwinkel  — ,  daher  in  der  Entfernung 

ft 

.    n 

4         n      JJ 


3      2w      2  ' 
tt 
oder,   da  man  für  den  Sinus  annähernd  den  Bogen  setzen  kann,   in  der 
Entfernung 

3 

Yom  Mittelpunkte  liegt;    das  statische  Moment  des  Druckes  der  Gebläse- 
luft ist  daher 

4«   ^    3         12  n 

Rechnet  man  dazu  Ol  des  Druckes  für  die  Kolbenreibung,  welche 

in  der  Entfernung  '/^  D  vom  Mittelpunkte  wirkt,  deren  statisches  Moment 

daher 

D^n        D         n   p    ^^ 
P-7r  =  ^Ä  —  ^^ 


40n  ^2         80  n 
ist,  so  ergibt  sich  das  ganze  statische  Moment  der  biegenden  Kraft 


'=(n+^)«^-'=^-'- 
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Für  den  kreuzförmigen  Querschnitt  Fig.  28  kann  die  Stärke  der 
Querrippe  Ternachlässigt  werden,  daher  ist,  wenn  a  die  Dicke  und  h  die 
Höhe  der  Hauptrippe  bedeuten, 

If  =  -51^2)»  =»41 
n  6 

zu   setzen,   wobei  %  den  Coefficienten  für   relative  Festigkeit  bedeutet. 
Da    der    Widerstand    des    Kranzes    und   der    Deckplatten    yernaehlässigt 

wurde ,   kann  man  S3  =  400  setzen ;   nimmt  man  ferner  a  =  -r-  h,  so  er- 

6 

gibt  sich  aus  obiger  Gleichung 


n 


36' 


(9) 


=  0-3i>l7^. 


Bei  kleinen  Pressungen  fallen  aber  nach  dieser  Formel  die  Arm- 
dimensionen für  die  Ausführung  zu  klein  aus,  und  überdies  wird  der 
Eeibungswiderstand  yerhältnissmässig  grösser,  daher  man  wieder  besser 
thut, 

zu  setzen,  und  a  und  ß  so  zu  bestimmen,  dass  für  die  kleinste  Pressung 
p  =  0'03  und  grösste  Armzahl  n  =  12  die  Höhe  h  noch  immer  gleich 
0*1  J9,  und  erst  für  ^  =  2*5,  h  dem  oben  gefundenen  Werthe  gleich  wird. 
Dadurch  erhält  man  schliesslich 


(10) A  =  0-17  2>   ^+  ^^ 


Sr-  - 

y  n 

Der  Iförmige  Querschnitt  Fig.  27  wird  wegen  des  schwierigen 
Gusses  nur  bei  grossem  Durchmesser,  etwa  2"  oder  darüber,  zur  Ver- 
minderung des  Kolbengewichtes  yortheilhaft  sein.    Bei  den  grösseren  sich 

ergebenden   Armdimensionen   kann    man  die  Dicke  gleich  --r    der    Höhe 

setzen,  und  behält  man  die  sonstigen  in  Fig.  27  angedeuteten  Verhältnisse 
bei,  so  wird  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  gleich  dem  des 
Eechteckes  von  der  Höhe  h  und  Breite  0*6  ä,  weniger  dem  des  Kecht- 
eckes  von    der  Höhe  O'Sh   und  Breite  0'5A;    dasselbe  ergibt  sich  gleich 

0-0467  Ä», 
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während  für  ein£euih  rechteckigen  Querschnitt  das  Moment 

---=  0-0277  Ä» 
36 

war.    TJm  daher  den  Ausdruck  für  h  zu  erhalten,  hat  man  in  der  Formel 
(9)  rechts  vom  Gleichheitszeichen  mit 

.3 


n 


■'»"  =o-e4i 


r0467 
zu  multipliziren,  wodurch  sich  der  theoretische  Werth 


=  0-25i>l7y 


ergibt.     Statt  dessen  kann  man  ähnlich  wie  früher 

(11) Ä  =  0-15i>--3^^ 

setzen,  wobei  die  Constanten  so  bestimmt  sind,  dass  für  ^  =  0*03  und 
n=12,  Ä  =  0'08i>,  femer  für  p^=2'b,  h  gleich  dem  theoretischen 
Werthe  wird. 

Für  schmiedeeiserne  Arme  von  einfach  rechteckigem  Querschnitt 

kann   man  9  =  800,   die  Armstärke  gleich  —   der    Armhöhe    h    setzen 

und  für  h  den  folgenden  Ausdruck  anwenden: 

(12) *  =  0-19  2>-^«-*+>^. 

worin  die  Constanten  so  bestimmt  sind,  dass  für  p  =  0'03  und  «==12,, 
h  gleich  O'OS  2>,  und  für  p  =  2'5,  k  gleich  dem  theoretischen  Werthe  wird. 

Die  Höhe  der  Arme  kann  von  der  Mitte  gegen  aussen  bis  auf  die 
durch  die  Breite  der  Liederung  bestimmte  Eranzhöhe  abnehmen;  ist 
letztere  grösser  als  A,  so  gebe  man  den  Armen  constant  die  Höhe  des 
Kranzes.  Die  gewölbte  Form  der  Deckplatten,  welche  auch  gekrümmte 
Cylinderdeckel  erfordert,  wird  überhaupt  nur  bei  grossen  Dimensionen 
der  ebenen  vorzuziehen  sein. 

Die  Zahl  der  Arme  kann  genommen  werden  wie  folgt: 

(B^Biemerfebliae.) 


für  p 

<0-5 

P>i 

und  D  bis  0-6" 

4 

4 

2)  — 0-6  „  l» 

4 

6 

„      1      „    1-5 

6 

8 

„      1-5  „    2 

8 

12 

»      2      »>    3 

12 
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Bei  Kolben  mit  angegossenem  Boden,  Eig.  19,  kann  man  mit 
der  Armhöhe  bedeutend  unter  den  durch  (9)  gegebenen  Werth  herab- 
gehen,  und  etwa  die  Formel  (10)  anwenden,  da  der  Boden  beträchtlich 
zur   Teicgtärkung   beiträgt;  die  Stärke  des  Bodens  kann  gleich  der  Arm- 

dicke  =  -A  genommen  werden. 
6 

Dimensionen  der  Nabe.     Die  Länge  der  Nabe   ergibt  sich  aus  der 

Armhöhe  h,  sollte  jedoch  nicht  kleiner  werden  als  ^f^  von  der  nach  (4) 

berechneten    Dicke    der    massiyen    schmiedeeisernen    Kolbenstange;     die 

Stärke  der  Nabe  ist  bei  Kolbendurchmessem  D  bis  zu  1™  gleich  0'5, 

für  i)  >  1™  gleich  0"4  des  genannten  Werthes  von   d  zu  nehmen.     Ein 

Bruch  des  Kolbens  Fig.  26  kann  nun  nach  der  geraden  durch  die  Nabe 

gehenden   Linie  ab   oder   nach   der  gekrümmten  die  Arme  schneidenden 

Linie  aeh  erfolgen;  auf  nachstehende  Art  lässt  sich  controliren,   ob  die 

Nabe    bei    den    angegebenen    Dimensionen    gegen    die   erstere    Art    des 

Bruches  hinlänglich  sicher  sei,  indem  man  wie  bei  Berechnung  der  Arme 

von  dem  Widerstände  des  Kranzes  und  der  Deckplatten  absieht  und  ^/lo 

des  Gesammtdruckes  auf  Reibung  zuschlägt.    Der  Luftdruck  auf  die  halbe 

Kolbenfläche-  ist 

die  Entfernung  des  Schwerpunktes  der  Halbkreisfläche  vom  Mittelpunkte 

gleich 

2    J9 


daher  das  statische  Moment  des  Luftdruckes 

12    ' 
das  statische  Moment  der  Kolbenreibung  gleich 


D^n      (  I>\_  pJ> 


(f)= 


s 


80  ^  V  'f  7       öo 

wobei  der  eingeklammerte  Ausdruck  die  Entfernung  des  Schwerpunkte» 
des  Halbkreisbogens  vom  Mittelpunkte  bedeutet.  Das  gesammte  statische 
Moment  der  brechenden  Kraft  ist  mithin 


'^•(Ä+^)=^"^'^«'^' 


und  bezeichnet  a^  die  Stärke,  ^  die  Länge  der  Nabe,  SB  den  Festigkeits- 
coefftcienten,  so  hat  man 

009ö8|>2>»  =  2»-^^ 
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zu  setzen ;  nimmt  man  9  =  400,  so  folgt  hieraus 

(13) ai  =  0-0007  p  -j^  Cent., 

worin  D  und  A|  in  Centimetern  einzusetzen  sind. 

Beispiele.  1)  Es  sei  die  Pressung  A=»3  Cent.  Quecksilber,  der  Kolben- 
durchmesser  D  ~  1",  so  wird 

p « 00186 h  =. 00408  Atm. 

und  es  ergibt  sich  der  Durchmesser  einer  schmiedeeisernen  Kolbenstange  aus  (4) 

<2 » 0069 D » rund  7  Cent. 

Nimmt  man  femer  n»6  Arme  von  kreuzförmigem  Querschnitt,  so  ergibt  sich  aus 
(10")  die  Armhöhe  h,  dann  die  Armdicke  a 

h « 0098 D  =  0098»,  a  =  - « 0015™ ; 

6 

die  Breite  einer  Leinwandliederung  nach  (8) 

6  =  10  Cent, 

was  mit  der  Armhöhe  nahe  stimmt,  daher  man  letztere  constant  nehmen  wird;  die 
Länge  hl  der  Nabe  wird  sich  bei  der  Constniktion  etwas  grösser  als  die  Armhöhe, 
etwa  gleich  0*14°^  ergeben,  und  nimmt  man  deren  St&rke  a^  ^  0'5  d  =»  3-6  Cent.,  so 
ist  diese  Stärke  ausreichend,  da  nach  (13)  der  kleinste  Werth  für  a,  nur 

a,  =  0-146  Cent,  ist 

2)  Es  sei  für  ein  Hochofengebläse  A^rO^*",  daher  p« 0-272  Kil.,  derKolben- 
durch^esser  D  »  3"".  Der  Durclmiesser  einer  massiven  schmiedeeisernen  Kolben- 
stange wird  nach  (4) 

d  =  008öD=:0-26'»; 

soll  die  Kolbenstange  hohl  und  aus  Stahl  gefertigt  werden,  so  ergibt  sich  aus  (6), 
indem  man  0055  statt  0*058  setzt, 

00804  D  0-241 

»=  »«  .  -; 

nimmt  man  das  Yerhältniss  er  des  inneren  zum  äusseren  Durchmesser  gleich  0*8, 
80  ergibt  sich 

d=«  0-276,  dl —0-221« 

daher  die  Wandstärke  — -— ^- «  0  0275". 

Bei  n  ==  12  Armen  mit  I  förmigem  Querschnitt  wird  femer  nach  (11).  die 
Armhöhe 

A«010D«0-3™, 

die  Breite  des  Armes  oben  und  unten  wird 

0-6  h  '-^  0-18" 

und  die  Stärke  Ol h » 003".    Die  Höhe  einer  Metallliederung  ergibt  sich  aus  (7) 
gleich  0*16",  daher  die  Armhöhe  gegen  den  Umfang  zu  abnehmen  kann. 
Die  Länge  der  Nabe  hi  wird  etwa  gleich  0*31",  die  Stärke 

ai«0-4d«01", 

was  hinreicht,  da  nach  (13)  ai  nur  wenigstens  gleich  5*4  Cent  sein  soll. 
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3)  Es  sei  endlich  für  ein  Bessemergebläse  p»2  6,  D^ld*",  die  Zahl  der 
Arme  gleich  8 ;  nimmt  man  einen  Kolben  mit  rechteckigen  Kippen  und  angegossenem 
Boden,  so  kann  man  die  Annhöhe  nach  (10)  bestimmen  und  erhält 

h  «  0-2  P  —  0-3» 

die  Armdicke  gleich  0*1  h^O-OB"",  der  Boden  kann  ebenso  stark  gemacht  werden. 
Der  Durchmesser  der  schmiedeeisernen  Kolbenstange  folgt  aus  (4) 

d«  0116  D«  0  174™ 

die  Länge  der  Nabe  wird  circa  0-3°',  ihre  Stärke  gleich  0*4  d  =  0*07™,  was  genügend 
ist,  da  nach  (,13)  nur  a^ »»  6  6  Cent,  sein  soll. 

Die  Höhe  einer  Metallliederung  wird  nach  (7)  gleich  Ol™,  die  Armhöhe  kann 
daher  gegen  den  Umfang  bedeutend  abnehmen. 

Liedernng.  Der  wichtigste  Theil  des  Kolbens  ist  die  Liederung. 
Dieselbe  soll  dicht  schliessen,  ohne  viel  Reibung  zu  verursachen,  und 
dauerhaft  sein,  also  wenig  Reparatur  benöthigen,  damit  der  Gebläsebetrieb 
nicht  zu  oft  unterbrochen  werden  muss. 

Als  Material  zur  Liederung  werden  entweder  weiche  Stoffe,  wie 
Leder,  Leinwand  u.  s.  w.,  oder  feste  Körper,  Metalle,  benützt.  Erstere 
schmiegen  sich  leichter  an  die  Cy linderwand ,  unterliegen  jedoch  einer 
rascheren  Abnützung  als  Metalle,  besonders  bei  höherer  Spannung,  wo 
das  Material  stärker  an  die  Cylinderwand  gedrückt  werden  muss,  um  dicht 
zu  schliessen.  Für  Bessemergebläse  eignet  sich  wohl  nur  Metallliederung. 
Endlich  hat  man  Kolben  ohne  eigentliche  Liederung,  bei  welchen  nur 
der  Umfang  eine  entsprechende  Gestalt  erhält,  um  den  Luftdurchgang 
möglichst  zu  erschweren. 

Das  Andrücken  der  Liederung  erfolgt  durch  Federn,  bei  Metall- 
ringen auch  durch  die  eigene  Elastizität,  oder  durch  die  Spannung  der 
verdichteten  Gebläseluft;  im  letzteren  Falle  heisst  die  Liederung  eine 
autoclave.  Gegen  letztere  wendet  man  ein,  dass  sie  wenigstens  bei 
kleiner  Pressung  der  Gebläseluft  nicht  dicht  schliesst,  bei  starker  Pres- 
sung aber  zu  viel  Reibung  verursacht. 

Die  Einrichtung  der  Liederung  ist  für  die  Construktion  des  Kolben- 
umfanges  massgebend;  die  folgende  Beschreibung  der  vorkommenden 
Liederungen  umfasst  daher  zugleich  Beispiele  für  verschiedene  Kolben- 
construktionen. 

Kolben  mit  Leder-,  Hanf-  oder  Holzliederang.    Hierher  gehört  die 

Stulpliederung.  Fig.  22  und  31.  Die  Stulpe  //  sind  Lederringe,  aus 
einzelnen  Streifen  bestehend,  welche  mit  zugeschärften  Enden  so  zusam- 
mengelegt werden,  dass  sie  einen  hohlen  Cylinder  von  geringer  Höhe 
bilden,  dem  gewöhnlich  durch  Pressen  über  einer  Holzform  die  aus  der 
Zeichnung  ersichtliche  Form  ertheilt  wird.  Die  Ränder  der  Lederstreifen, 
welche  die  innere  Cylinderwandung  berühren,  werden  ebenfalls  zuge- 
schärft, um  einen  besseren  Anschluss  zu  erzielen.    Aufgeschraubte  Ringe  r, 
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welche  entw.eder  gegossen  oder  aus  Holzsegmenten  zusammengesetzt  sind, 
befestigen  die  Lederstreifen.  Da  stets  auf  einer  Seite  des  Kolbens  ver- 
dichtete Luft  vorhanden  ist,  wird  immer  einer  der  beiden  Stulpe  an  die 
Cy linderwand  angedrückt  und  hierdurch  ein  dichter  Schluss  erzielt. 

Fig.  23  stellt  die  sogenannte  verkehrte  Stulpliederung  dar; 
w  ist  eine  cylindrische  Wand,  ausserhalb  welcher  zwei  Lederstulpe  // 
auf  die  aus  Segmenten  bestehenden  Holzringe  hh  aufgelegt  sind;  ein 
gusseisemer  Ring  r  und  Schrauben  halten  das  Ganze  zusammen.  Der 
Baum  zwischen  den  Holzringen  h  und  den  Stulpen  /  ist  mit  Wolle  aus- 
gefüllt,  welche  fest  eingestopft  wird  und  daher  die  Lederstulpe  an  die 
Cylinderwand  andrückt.  Zwischen  den  Rippen  R  des  Kolbens  sind  zur 
Verminderung  des  schädlichen  Raumes  Holzstücke  eingesetzt. 

Fig.  39  zeigt  eine  autoclave  Liederung.  Auf  der  Bodenplatte  p  des 
Kolbens  liegt  der  Holzkörper  K^  welcher  an  der  unteren  Seite  mit  Aus- 
schnitten für  die  radial  verlaufenden  Kolbenrippen  versehen  ist,  und  eine 
ringförmige  Höhlung  enthält,  welche  durch  zahlreiche  Löcher  mit- dem 
Baume  an  der  Peripherie  des  Kolbens  in  Verbindung  steht.  Dieser  Raum 
enthält  eine  Wollfüllung,  welche  der  Lederstreif/  einschliesst ;  ein  Guss- 
eisenring g  und  Schrauben  dienen  zur  Befestigung  am  Kolben.  Oeff- 
nungen  mit  Ventilen  uVy  die  sich  nur  gleichzeitig  bewegen  können,  ver- 
binden die  Höhlung  im  Kolben  mit  jenem  Cylinderraume,  welcher  die 
verdichtete  Luft  enthält;  die  Spannung  derselben  pflanzt  sich  wegen  der 
radialen  Löcher  auf  die  Liederung  fort  und  erhält  den  dichten  Schluss. 
Die  ringförmige  Höhlung  im  Kolben  vergrössert  jedoch  den  schädlichen 
Baum,  und  ausserdem  veranlassen  die  Ventile  uv  Luftverluste.  Diese 
Liederung  ist  daher  nicht  besonders  zu  empfehlen.' 

Lederliederung  überhaupt  ist  selten  mehr  in  Verwendung,  weil  sie 
bei  grösserer  Geschwindigkeit  nicht  die  erforderliche  Dauer  besitzt. 

Hanfzöpfe  geben  als  Liederung  keinen  dichten  Schluss,  werden 
daher  nicht  mehr  verwendet. 

Filz  mit  untergelegtem  Leder  ist  bei  einem  neueren  Gebläse  der 
Georgs-Marienhütte  in  Anwendung,  dessen  Kolben  Fig.  21  in  der  Ansicht 
mit  abgenommener  Deckplatte,  Fig.  20  im  radialen  Schnitte  zeigen.*) 
Der  Kolbenkörper  besteht  aus  Nabe,  Kranz  und  Armen,  welche  letztere, 
12  an  der  Zahl,  Iformigen  Querschnitt  besitzen  und  zur  Verminderung 
des  Gewichtes  nach  Fig.  20  durchbrochen  sind;  der  Kolben  ist  zwei- 
theilig, die  beiden  Stücke  sind  längs  der  Mittelrippen  der  zwei  zusam- 
mentreffenden Arme  durch  Schrauben  verbunden;  die  Nabe  ist  an  einer 


*)  Die  Georgs-Marienhatte  ▼.  Funk  und  Wintzer,  Zeitschr.  des  Architekten- 
u.  Ing.- Vereines  zu  HannoYer,  1872,  Band  18. 
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Verstärkniig  der  hohlen  Kolbenstange  festgeschraubt,  das  Innere  des 
Kolbens  durch  runde  Blechplatten  von  5"™  Stärke  abgeschlossen.  Den 
Kranz  bildet  die  "Wand  w,  an  welche  einerseits  die  Flantsche  /  angegos- 
sen, anderseits  der  Gusseisenring  ff  festgeschraubt  ist.  Die  Liederung 
besteht  aus  einem  doppelten  und  2  einfachen  Stulpen,  welche  aussen 
1  Cent,  dick  Filz  und  innen  0*5  Cent,  dick  Leder  enthalten.  Hinter  den 
Stulpen  liegen  Holzsegmente  aus  Lindenholz,  welche  durch  Schrauben 
zusammengehalten  sind  und  die  Stulpe  einklemmen,  dann  ein  0*5  Cent, 
starker  Blechring-  Dieser  ist,  sowie  der  Holzring,  getheilt,  um  die  Seg- 
mente nach  aussen  drücken  zu  können.  Hierzu  dienen  Blattfedern  h,  die 
mittelst  Muttern  und  Bolzen  angespannt  werden;  die  Bolzen  sind  in  die 
Wand  w  eingedreht.  Nach  Abnahme  des  Ringes  ff  kann  die  Stellung 
der  Liederung  Torgenommen  werden. 

Von  Jacobi  in  Kladno  wurde*)  mit  gutem  Erfolg  bei  2*84™  Cylin- 
derdurchmesser  eine  combinirte  Leder-  und  Holzliederung  angewendet. 
An  Deckel  und  Boden  des  Kolbens  schliesst  sich  je  ein  Leders tulp;  zwi- 
schen diesen  liegt  ein  0*31 6*"  hoher  und  0*085"  dicker  Ring  aus  Seg- 
menten von  Weissbuchenholz  mit  radial  gestellten  Fasern,  welcher  durch 
einen  innen  angelegten  mehrtheiligen  Eisenring,  Federn  und  Schrauben 
in  ähnlicher  Weise  nach  aussen  gedrückt  wird,  wie  beim  Gebläse  der 
Georgs-Marienhütte.     Der  Kolben  wird  mit  Oel  geschmiert. 

Kolben  mit  Leinwandliedernng.  Die  Leinwandliederung  ist  stark 
verbreitet,  doch  haftet  ihr  mindestens  bei  hohen  Fressungen  der  Nach- 
theil rascher  Abnützung  an. 

An  der  Bodenplatte  p  des  Kolbens  Fig.  38  ist  dabei  eine  cylindrische 
Wand  w  aufgegossen,  mit  Lappen  q  versehen,  gegen  welche  mittelst 
Schrauben  der  Eisenring  r  angezogen  wird.  Zwischen  dem  Ringe  r  und 
dem  Rande  der  Platte  p  befindet  sich  die  Liederung  l.  Um  dieselbe  her- 
zustellen, schneidet  man  aus  Segeltuch  von  Hanf  nach  einer  Schablone 
Segmente  von  50 — 60  Cent.  Länge  und  2 — 5  Cent.  Breite ;  dabei  soll  die 
Schnittlinie,  wie  Fig.  37  zeigt,  unter  45^  gegen  die  Faserrichtungen  gehen, 
damit  der  Aussenrand  der  Segmente  blos  Fadenenden  enthält  und  der 
Abnützung  länger  Widerstand  leistet.  Die  Segmente  werden  in  eine 
Mischung  von  Leimwasser  mit  geschlämmtem  Graphitpulver  getaucht, 
dann  am  Kolbenrande  Voll  auf  Fug  aufgelegt,  durch  den  Ring  r,  Fig.  38, 
auf  '/4  ihrer  Höhe  zusammengepresst  und  schliesslich  noch  aussen  be- 
schnitten  und   glatt   gefeilt.     Zuweilen    wird  die   Leinwand  im   Ganzen 


*)  Nach  Prof.  Gustav  Schmidt,  Zeitsehr.  des  Oest  Ingenieurvereins,  1872, 
9.  Heft 
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aufgespannt  und  mit  der  obigen   Mischung  beiderseits   bestrichen,  dann 
erst  das  Zuschneiden  yorgenommen. 

Ein  besserer  Schluss  findet  statt ,  wenn  der  Leinwandring  in  dem 
Maasse,  als  die  Abnützung  fortschreitet,  gegen  aussen  nachrückt;  dies 
kann  durch  den  Luftdruck  selbst  oder  mittelst  Stellschrauben  erzielt 
und  durch  Theilung  des  Einges  in  Segmente  erleichtert  werden.  Man 
muss  dann  aus  den  Leinwandstreifen  ausserhalb  des  Kolbens  einen  Ring 
bilden,  denselben  zusammennähen,  pressen  und  in  Stücke  zerschneiden. 
Der  Luftyerlust  durch  die  Fugen  der  S.egmente  ist  nicht  bedeutend,  weil 
sich  diese  bald  mit  dem  angewandten  Schmiermittel  verlegen. 

Fig.  32  zeigt*)  eine  autoclave  Leinwandliederung.  Der 
Kolben  besteht  aus  der  Scheibe  k,  äderen  zugeschärfter  Rand  als  Unter- 
lage für  die  zwei  Leinwandringe  /  dient,  welche  durch  schmiedeeiserne 
*  Einge  r  und  Schrauben  s  gehalten  werden.  Die  Spannung  der  Luft 
drückt  abwechselnd  einen  und  den  anderen  Leinwandring  gegen  die  Cy- 
linderwand.  Nahe  am  Eande  der  Scheibe  k  ist  beiderseits  derselben  eine 
cylindrische  Wand  angegossen,  mit  einzelnen  Verstärkungen  zur  Auf- 
nahme der  Schrauben  a  yersehen.  Von  denselben  laufen  Eippen  gegen 
die  Nabe.  Der  Eaum  zwischen  den  Eippen  ist  so  weit  mit  Holz  ausge- 
füllt, dass  die  Luft  noch  Zutritt  zur  Innenseite   der  Leinwandringe  hat. 

Eine  zum  Nachziehen  mit  Schrauben  eingerichtete  Leinwand- 
liederung stellt  Fig.  29  und  30  dar.  /  ist  der  Leinwandring,  der  wie  in 
Fig.  38  durch  eine  Deckplatte  r  gehalten  wird.  Den  Deckel  des  Kolbens 
bildet  die  an  den  Eing  r  und  an  die  Kolbenrippen  festgeschraubte  Blech- 
scheibe b.  An  die  Innenseite  der  Leiuwandlage  schliesst  sich  ein  Blech- 
cy linder,  welcher  mittelst  der  Schrauben  s  gegen  die  Leinwandringe 
gedrückt  werden  kann  und  aus  4  Theilen  zusammengesetzt  ist,  deren 
'  Enden  sich  etwas  übergreifen.  Die  Schrauben  8  haben  ihre  Mutter- 
gewinde in  der  Wand  w  und  sind  mit  Gegenmuttern  g  versehen. 

Eine  andere  Stellvorrichtung  zeigt  Yölckner's  G'ebläsekolben**) 
Fig.  24  und  25.  Der  Kolben  hat  die  Form  eines  Eades,  er  besteht  aus 
Nabe,  Armen  und  einem  Kranze,  dessen  Querschnitt  kreuzförmig  ist. 
//  sind  die  Leinwandringe,  zwischen  dem  Kolbenrande  und  zwei  guss- 
eisernen Eingen  r  eingeschlossen,  welche  letztere  durch  Schrauben  an 
die  Vorsprünge  v  des  Kranzes  befestigt  werden,  dd  sind  zwei  Deck- 
scheiben   aus  Blech,   welche   den  inneren  Kolbenraum  abschliessen.     In 


*)  Nach  Karsten*s  Eisenhüttenkunde. 

♦•)  Berg-  und  htittemn.  Zeitung,  1854,  13.  Bd.,  S.  134;  Dingler  p.  J.  Bd.  131, 
S.  81;  Bd.  162,  S.  61. 
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der  Hälfte  des  Grrundrisses  sind  die  Deckscheibe  d  und  der  Ring  r  weggelassen. 
An  die  Innenseite  der  Leinwandringe  schliesst  sich  wieder  ein  schmiede- 
eiserner Bing;  e  sind  kleine  £xeenter,  mit  Zapfen  yersehen,  welche 
sich  in  Bohrungen  des  Kolbenrandes  und  der  Binge  r  drehen.  Die 
Zapfen  sind  ncu^h  aussen  verlängert,  mit  aufgeschobenen  Sperrrädem 
Tersehen  und  am  Ende  vierkantig  geformt,  um  einen  Schlüssel  an- 
setzen zu  können.  Dreht  man  mittelst  desselben  die  Excenter,  90 
drücken  diese  die  Liederung  gegen  die  Cylinderwand ;  Sperrklinken  hin- 
devn  den  Bückgang  der  Excenter.  Das  Nachziehen  der  Liederung  er- 
folgt, ohne  wie  bei  SteUschrauben  die  Deckplatten  d  zu  entfernen; 
der  Kolben  muss  jedoch  von  zwei  Seiten  zugänglich  sein,  wenn  man 
beide  Leinwandringe  abgesondert  spannen  will. 

Nebstdem  hat  Völckner  solche  Kolben  construirt,  bei  welchen  an 
den  Axen  der  Excenter  kleine  Zahnräder  befestigt  sind,  die  mit  einem 
gemeinschaftlichen  von  aussen  drehbaren  Zahnkranz  in  Eingriff  stehen, 
daher  die  Liederung  nachgezogen  werden  kann,  ohne  den  Deckel  abzu- 
nehmen. Ist  dadurch  auch  dieses  Geschäft  am  meisten  erleichtert  und 
mit  der  geringsten  Störung  des  Gebläsebetriebes  ausführbar,  so  wird  die 
ganze  Construktion  doch  für  die  praktische  Anwendung  zu  complicirt. 

Einen  mit  Leinwandliederung  versehenen  ganz  schmiedeeiser- 
nen Kolben,  vom  Hüttendirektor  Enigl  bei  einem  Gebläse  in  Yordern- 
berg  ausgeführt,  zeigen  Fig.  34  im  Schnitte  und  Fig.  33  in  der  Ansicht 
nach  abgenommener  Deckplatte.  Die  an  der  Kolbenstange  aufgekeilte 
Nabe  ist  geschmiedet  und  mit  einer  breiten  Nutli  versehen;  in  dieser 
sind  mittelst  starker  Bolzen  a  die  4  Arme  befestigt,  deren  je  zwei  aus 
einem  Stück  bestehen,  und  an  welche  sich  der  cylindrische  Kolbenkranz 
anschliesst.  *Atl  beiden  Seiten  der  Arme  sind  Blechplatten  angelegt, 
welche  durch  Schrauben  «  am  Umfang  und  nebstdem  durch  Stehbolzen 
h  verbunden  sind.  Im  Kranz  sind  radiale  Stifte  t  eingesetzt  und  auf 
diese  Federn  gesteckt,  welche  auf  einen  mehrtheiligen  Schmiedeeisenring 
drücken,  der  innerhalb  der  Segmente  der  Leinwandliederung  eingelegt 
ist.  Der  Kolben  wiegt  nur  100  Kil. ,  während  das  Gewicht  des  früher 
verwendeten  gusaeisernen  Kolbens  380  Kil.  betrug. 

Beim  Hochofengebläse  in  Zeltweg  hat  sich  die  Leinwandliederung  nicht 
bewährt  und  wurde  durch  Metallringe  ersetzt;  allerdings  waren  die  Lein- 
wandringe nicht  zusammengenäht. 

Kolben  mit  Metallliederang.  Die  Metallliederung  wird  für  Hoch- 
ofen- und  andere  Gebläse  mit  höheren  Spannungen  immer  allgemeiner. 
Sie  besteht  wie  bei  Dampfkolben  aus  messingenen,  stählernen,  schmiede- 
oder  gusseisernen  Bingen,  welche  entweder  durch  ihre  eigene  Elasticität, 
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oder  mittelst  Federn  an  die  Cylinderwand  gedrückt  werden.  Ausserdem 
hat  man  autoolare  Metallliederungen..  Die  Hinge  werden  mit  etwas  grös- 
serem als  dem  Oylinderdurohmesser  gegossen  und  *  an  einer  Stelle  ein 
Stück  herausgeschnitten,  der  Bing  zusammengedrückt  und  auf  den  Durch- 
messer des  Cjlinders  abgedreht.  Beim  Abdrehen,  sowie  beim  Einbringen 
dbs  Kolbens  in  den  iRylinder  werden  die  Binge  durch  Ziehbänder  zu- 
sammengehalten. Während  des  Gebrauches  dehnt  sich  der  Bing  vermöge 
seiner  Federkraft  in  demselben  Maasse  aus,  sds  .die  Abnützung  durch  die 
Beibung  fortschreitet.  * 

Die  Gesammthöhe  der  Binge  ist  nach  Formel  (7)  auf  S.  67  zu 
bestimmen.  Gewöhnlich  werden  zwei  oder^  drei  Binge  über  einander 
gelegt.  Die  Stärke  derselben  soll  nicht  zu  gering  sein ,  damit  das  Abr 
drehen  gut  von  statten  geht;  so  z.  B.  hat  man  bei  2^  Cylinderdurch- 
mcsser  Metallringe  Ton  3*4  Gent.  Stärke. 

Einen  Kolben,  bei  welchem  der  Anschluss  der  Binge  an  die  Cylin- 
derwand durch  besondere  mit  Schrauben  angedrückte  Federn  unterstützt 
wird,  stellt  Fig.  35  und  36  dar.  Der  gusseiserne  Theil  desselben  besteht 
aus  Nabe,  4  Armen  und  einem  Kranze  in  Form  einer  Bingscheibe  mit 
aufgesetzter  cylindrischer  Wand.  Ausserhalb  der  letzteren  befinden  sich 
die  zwei  Gusseisenringe  m;  der  Deckring  r  ist  durch  die  Schrauben  s 
befestigt.  Zwei  Blechscheiben  h  begrenzen  das  Innere  des  Kolbens;  die 
obere  derselben  ist,  sowie  der  Bing  r,  im  Grundrisse  zum  Theil  weg- 
genommen. Das  Spannen  der  Federn  /,  welche  die  Binge  nach  aussen 
drücken,  geschieht  durch  Schrauben  t  mit  Gegenmuttern  y,  wie  beim 
Kolben  Fig.  29. 

Einen  Kolben  mit  autoclarer  Metallliederung  für  ein  Bessemer- 
gebläse, nach  Leyser  und  Stiehler*),  zeigt  Fig.  47.  Der  Kolben  ist 
in  Einem  Stücke  gegossen.  Zwei  Gusseisenringe  m,  aus  je  zwei  Theilen 
bestehend,  sind  in  Nuthen  am  Kolbenrande  eingelegt;  sie  werden  durch 
Kautschukringe  nach  aussen  gedrückt,  welche  wegen  der  Bohrungen  b 
abwechselnd  der  Spannung  der  verdichteten  Luft  ausgesetzt  sind.  Die 
Ausdehnung  der  Kautschukringe  nimmt  für  sich  schon  einen  Theil  der 
Luftspannung  in  Anspruch,  die  Eisenringe  drücken  mithin  ungeachtet  der 
hohen  Pressung  nur  massig  an  die  Cylinderwand  und*  die  Beibung  ist 
geringer.  Um  die  Stossfugen  an  den  Enden  der  Kolbenringe  zu  dichten, 
sind  diese  ähnlich  wie  bei  Dampfkolben  nach  Fig.  51  überblattet;  durch 
die  Spalten  ah  und  cd  kann  keine  Luft  gegen  das  Innere  dringen,  weil 
dort  der  Kautschuk-  am  Gusseisenringe  anliegt.  Gegen  diese  Construk- 
tion  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  bei  Bessemergebläsen  die  Verdichtungs- 


')  Zeitochr.  des  Gest.  Ing.-Verems,  1863,  S.  41. 


Cylindergebläse.  79 

periode  mehr  als  die  Hälfte  des  Kolbenschubes  einnimmt,  daher  auf 
einem  beträchtlichen  Theile  des  letzteren  die  Spannung  so  gering  ist,  dass 
die  Kautschukringe,  wenn  sie  überhaupt  ihren  Zweck  erfüllen  sollen, 
noch  nicht  hinreichend  ausgedehnt  werden,  um  die  Liederung  dicht 
schliessend  zu  machen,  mithin  dürfte  ein  merklicher  Luftyerlust  ein- 
treten. 

Die  Liederung  des  Pfibramer  Schmiedengebläses*)  ist  durch  Pig.  48 
und  49  in  zwei  radialen  Schnitten  dargestellt.  Sie  besteht  aus  einem 
8tahlringe  s  und  zwei  aussen  an  denselben  angelegten  Gusseisenringen  g ; 
am  Kolbenboden  ist  eine  Wand  u?  angegossen,  der  Liederungsraum  durch 
den  an  Verstärkungen  dieser  Wand  festgeschraubten  Gusseisenring  r,  und 
die  Höhlung  des  Kolbens  durch  die  Blechplatte  p  abgeschlossen.  Die 
Spannvorrichtung  für  die  Ringe  zeigt  Fig.  48 ;  sie  besteht  aus  Federn  /, 
welche  durch  Muttern  angedrückt  werden,  die  sich  auf  den  in  to  festen 
Schraubenbolzen  b  drehen  lassen.  Um  zu  diesen  Muttern  zutreten  zu 
können,  ist  der  Gusseisenring  r  an  den  betreffenden  Stellen  durchbrochen 
und  jede  Oeffnung  mit  einer  abnehmbaren  Blechplatte  b  bedeckt. 

Oft  ist  der  Kam sbottom' sehe  Kolben  in  Verwendung,  welcher  an 
der  Aussenseite  cylindrisch  geformt  ist  und  4  oder  mehr  eingedrehte 
Kuthen  erhält,  in  welche  federnde  Ringe  von  ungefähr  1  Cent.  Höhe 
und  Dicke  eingelegt  werden.  Die  Ringe  sind  an  einer  Stelle  durch- 
schnitten und  lassen  sich  bei  ihrem  geringen  Querschnitte  so  weit  auf- 
biegen ,  oder  sind  in  ungespanntem  Zustande  an  und  für  sich  so  weit 
aufgebogen,  'dass  sie  über  den  Kolben  geschoben  und  in  die  für  sie  be- 
stimmten Vertiefungen  eingepasst  werden  können.  Ausser  durch  den 
Anschluss  der  Ringe  selbßt  wird  hier  der  Luftdurchgang  noch  in  ähn- 
licher Weise,  wie  bei  dem  unten  beschriebenen  Gav^' sehen  Kolben 
erschwert. 

Statt  mehrerer  verwendet  man  auch  einen  einzigen  schraubenförmig 
gewundenen  dünnen  Ring,  der  in  eine  ebensolche  Nuth  am  Kolbenum- 
fang gelegt  wird  (Schultz 's  Patent). 

Kolben  ohne  Liederung.  Hierher  gehört  der  Kolben  Yon  C  a  y  e  **), 
dessen  Umfang  derart  geformt  ist,  dass  die  Bewegungshindernisse  ver- 
grössert  werden,  welche  die  Luft  beim  Durchgange  zwischen  der  Cylin- 
derwand  und  dem  Kolbenrande  erfahrt,  indem  der  letztere  eine  Anzahl 
ringsum  laufender  Nuthen  oder  Rinnen  erhält,  wie  Fig.  58  andeutet. 
Bewegt  sich  der  Kolben  nach  einer  Richtung,  so  durchströmt  die  Luft 
in   entgegengesetzter   Richtung    den    erwähnten    Zwischenraum,    welcher 


*)  Beschrieben  v.  Gstöttner  in  den  „Erfahrungen^'  1870,  S.  15. 
**)  Armengaud,  Publication  industrielle,  Bd.  8. 
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eine  Eeihe  plötzlicher  QuerschnittBänderung»!!  enthält.  Die  GeBchwindig- 
keit,  folglich  auch  die  durchströmende  Menge  der  Luft  ist  mithin  um  so 
geringer,  je  mehr  Kinnen  vorhanden  sind.  Die  Ca tc' sehen  Kolben 
werden  entweder  gegossen  und  abgedreht,  oder  man  klemmt  nach  Fig.  58 
mehrere  abwechselnd  schmale  und  breitere  Holzringe  zwischen  Deckel- 
und  Bodenplatte  des  Kolbens  ein. 

Ein  solcher  Kolben  ist  auch  bei  dem  Schiebergebläse  von  Philip- 
pen*) in  Anwendung;  am  Umfang  desselben  sind  6  Furchen  von  un- 
gefähr 1  Cent.  Tiefe  und  Breite  eingedreht. 

Auch  verwendet  man  Kolben,  welche  aussen  grössere  Höhe  erhalten 
und  ganz  nahe  auf  den  Durchmesser  des  Cylinders  abgedreht  werden, 
sonst  jedoch  keine  weitere  Einrichtung  für  Abschluss  der  Luft:  er- 
halten**). 

Schmiere  for  den  Kolben.  Hierzu  erweist  sich  am  besten  fein  ge- 
pulverter Graphit,  von  welchem  zeitweise  eine  Hand  voll  an  die  Sai^- 
ventilöfPhung  gehalten  und  von  der  einströmenden  Luft  mitgenommen 
wird.  Bei  Metallliederungen  lässt  sich,  wenn  die  Kolbengeschwindig^ 
keit  und  der  Druck  der  Liederung  gegen  die  Cylinderwand  nicht  zu 
gross  sind,  die  Schmiere  ganz  ersparen,  ohne  dass  ein  Warmlaufen  des 
Kolbens  eintritt. 

Bei  den  nach  Bessemer  angeordneten  Gebläsen  (s.  unten  „Wind- 
sammlungskösten'') ,  wo  die  Luft  durch  den  hohlen  Cylinderdeckel  ange- 
saugt wird  und  die  Saugventile  nicht  zugänglich  sind,  wird  nach  Fig.  53 
über  einer  Oefinung  der  äusseren  Deckelwand  d  ein  blechen  es  Kästchen 
k  mit  drehbarer  Klappe  angebracht  und  daran  ein  Sack  s  mit  Graphit- 
pulver gehängt;  man  öffnet  die  Klappe,  hebt  den  Sack  und  schüttelt 
denselben;  das  herausfallende  Pulver  wird  von  der  einströmenden  Luft 
durch  die  geöffneten  Saugventile  in  den  Cy linder  geführt. 

Der  oben  angegebene  Kolben  mit  Holzliederung  wird,  wie  bemerkt, 
mit  Oel  geschmiert. 

MÖnohkolben.  Bergingenieur  Fouriet***)  hat  statt  der  gewöhn- 
lichen Scheibenkolben  Mönchkolben  angewendet.  Dieselben  bestehen 
aus  einem  oben  offenen  Cylinder  JT,  Fig.  42 ,  welcher  an  der  Kolben- 
stange k  befestigt  und  durch  eine  Stopfbüchse  in  den  Cylinder  C  einge- 
taucht ist.  Hierdurch  wird,  ähnlich  wie  bei  Pumpen,  der  Vortheil  er- 
reicht, dass  die  Kolbenliederung  durch  eine  leichter  dicht  zu  haltende 
Stopfbüchsenliederung,    das  Ausbohren   des  Cylinders    durch    das    wohl- 


*)  Rittinger's  Mittheil,  über  die  Pariser  Ausstellung,  1867,  S.  31. 
**)  Album  du  cours  de  metallurgie  par  S.  Jordan,  1.  Aufl.,  Taf.  18. 
***)  Annales  des  mines,  6.  Reihe,  11.  Bd.,  S.  681. 
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feilere  Abdrehen  des  Mönchkolbens  ersetzt  ist.  Allein  das  Gebläse  ist 
nun  einfachwirkend,  da  beim  Aufgange  blos  Luft  gesaugt,  beim 
Niedergange  ausgeblasen  wird;  es  ist  ein  doppelt  so  grosser  Gesammt- 
querschnitt*  aller  Cylinder  nothwendig,  mithin  die  Anlage  erheblich  kost- 
spieliger. 

Mittel  gegen  einseitige  Abnützung  der  Eolbenliedernng  bei  Hegen- 
den Gebläsen.  Bei  liegenden  Gebläsen  biegt  sich  die  Kolbenstange  durch 
das  Gewicht  des  Kolbens,  daher  die  Liederung,  wenn  sie  auch  aus 
elastischen  Ringen  besteht  oder  sich  gegen  nachgiebige  Federn  lehnt, 
welche  am  Kolbenkörper  befestigt  sind,  doch  an  der  Unterseite  stärker 
angedrückt,  daher  nicht  nur  rascher  abgenützt  wird,  sondern  auch  den 
Cylinder  mehr  ausreibt. 

Die  Mittel  gegen  diesen  Nachtheil  wurden  theilweise  schon  erwähnt. 
Man  führt  die  Kolbenstange  mittelst  Stopfbüchsen  durch  beide  Cylin- 
derdeckel,  so  dass  sie  beiderseits  yom  Belastungspunkte  gestützt  ist;  eine 
fast  allgemein  yerwendete  Einrichtung.  Ferner  wird  die  Kolbenstange 
hohl  und  mit  entsprechend  grösserem  Durchmesser  gefertigt,  wodurch 
bei  gleicher  Querschnittsfläche  deren  Biegsamkeit  yermindert  ist. 

Es  reiben  sich  jedoch  auch  die  Stopfbüchsen  aus  und  tritt  das  ge- 
nannte üebel  wieder  auf.  Man  sucht  daher  der  Kolbenstange  ausserhalb 
des  Cy linders  Stützpunkte  zu  geben.  Dazu  dienen  Bollen  mit  festen 
Lagern  und  halbrunder  Spur,  in  welcher  die  Kolbenstange  ruht.  Der 
Rollenumfang  hat  jedoch  nur  in  einer  bestimmten  Entfernung  yon  der 
Aze  gleiche  Geschwindigkeit  mit  der  Kolbenstange,  daher  an  allen  an- 
deren Funkten  der  Spur  Reibung  und  Abnützung  stattfindet,  die  Kolben- 
stange wird  unrund. 

Am  zweckmäflsigsten  ist  es,  an  beiden  Enden  der  Kolbenstange 
Gleitstücke  zu  befestigen,  deren  Höhe  mittelst  Keilen  regulirbar  ist, 
so  dass  man  ungeachtet  der  Abnützung  der  TJnterfläche  die  Kolbenstange 
in  gleicher  Höhe  erhalten  kann.  Vollkommen  entspricht  indessen  auch 
dieses  Mittel  nicht,  weil  doch  stets  eine  kleine  Biegung,  daher  Abnützung 
des  Stopfbüehsenfutters  im  unteren  Theile  stattfindet. 

Cylinder. 

Gonstmktlon.  Bei  Cylindergebläsen  besteht  der  Behälter,  in  wel- 
chem die  Verdichtung  der  Luft  stattfindet,  aus  Gusseisen,  und  für  dieses 
Material  eignet  sich  die  Form  eines  Cylinders  mit  kreisrundem  Quer- 
schnitte, weil  dessen  Innenfläche  am  leichtesten  (durch  Ausbohren)  glatt 
herzustellen  ist.  Ausserdem  hat  der  Kreis  unter  allen  gleich  grossen 
Flächen  die  «kleinste  Umfangslinie ,    daher   werden   Kolbenreibung,   Luft- 

y.  Haaeff  HüttenweienmaBcbinen.  6 
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Terluflt  und  der  Aufwand  an  Material  am  geringsten,  endlich  leistet  die 
erwähnte  Form  den  grössten  Widerstand  gegen  inneren  Druck,  was  in- 
dessen nur  bei  hohen  Pressungen  wichtig  ist. 

Gusseisen  hat  dem  Holze  gegenüber  die  bekannten  Vorzüge;  maa 
findet  daher  nur  bei  älteren  Gebläsen  hier  und  da  hölzerne,  einem 
Fasse  ähnlich  aus  Dauben  zusammengesetzte  Gylinder  angewendet,  welche 
allerdings  bedeutend  weniger  kosten  ab  gusseiseme. 

Bei  grossen  Dimensionen  theilt  man  den  Gylinder  durch  eine  senk- 
recht zur  Axe  gelegte  Ebene  in  zwei  Theile,  welche  mittelst  Flantsohen 
und  Schrauben  verbunden  werden.  Die  Flantsohen  sind  glatt  abzudrehen 
und  nur  mit  einer  dünnen  Lage  ron  Mennigkitt  zu  überziehen,  um  luft- 
dichten Abschluss  zu  erhalten. 

Die  Wandstärke  ö  des  Gy linders  kann  nach  der  Formel 

(14) d  =  l'b  +0'^  (b+p)  D  Gent. 

bestimmt  werden,  in  welcher  J)  den  Gylinderdurchmesser  in  Metern,  p 
den  Druck  der  Gebläseluft  in  Kilogr.  pr.  Quadratcentime ter  bedeutet. 
Diese  Formel  ergibt  bedeutend  grössere  Wandstärken,  als  der  Widerstand 
gegen  Zerreissen  durch  den  Luftdruck  sie  erfordern  würde.  Die  grössere 
Stärke  ist  einestheils  nothwendig,  damit  der  Guss  gut  ausfalle,  anderseits, 
damit  die  Wände  nicht  zu  biegsam  werden.  Bei  horizontaler  Lage  der 
Axe  drückt  sich  ein  grosser  Gylinder  mit  dünner  Wand  durch  sein 
Eigengewicht  zusammen;  wird  er  in  dieser  Lage  cylindrisch  gebohrt 
und  dann  wieder  angerichtet,  so  kehren  die  Wände  wieder  in  ihre 
natürliche  Stellung  zurück  und  der  Querschnitt  wird  oval.  Aehnliches 
tritt  ein,  wenn  ein  Gylinder,  w/elcher  liegend  betrieben  werden  soll, 
stehend  ausgebohrt  wird.  Hieraus  ergibt  sich,  das»  der  Gylinder  in  der- 
selben Stellung,  welche  er  beim  Betrieb  einnimmt,  gebohrt  werden  soll, 
dann  dass  eine  grössere  Wanddicke,  sowie  Rippen  zur  Verminderung  der 
Biegsamkeit -Tortheilhaft  sind. 

Fig.  69  zeigt  ei&en  Theil  des  Gebläsecy linders  in  einem  durch  die 
Axe  gehenden  Schnitte.  Die  Rippen  können  auch  die  Form  a  Fig.  68 
erhalten,  welche  grösseren  Widerstand  gegen  Einbiegung  leistet.  An  den 
Enden  wird  der  Gylinder  etwas  erweitert,  um  den  Kolben  leichter  ein- 
und  ausbringen  zu  können,  und  mit  Flantsohen  versehen,  welche  nach 
den  bekannten  Regeln  zu  coustruiren  sind;  sie  dienen  zur  Befestigung 
der  beiden   Deckel. 

Die  Deckel  erhalten  die  gleiche  oder  etwas  grössere  Stärke  wie 
die  Gylinderwände.  Bei  grösserem  Durchmesser  oder  hoher  Spannung 
ist  an  dem  Deckel,  gegen  welchen  sich  eben  der  Kolben  bewegt,  eine 
Ausbiegung  deutlich  bemerkbar,  welche  einen  Bruch  besorgen  lässt,  daher 
es  räthlich  ist,    die  Deckel  mit  Rippen  zu  versehen,   welche  entweder 
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Ton  der  Mitte  mit  abnehmender  Höhe  gegen  aussen  verlaufen ,  oder,  je 
nach  Anordnung  der  Ventile,  in  senkrecht  aufeinander  stehenden,  nicht 
durch  die  Mitte  gehenden  Linien  angeordnet  sein  können.  Ist  der  Deckel 
nach  !Fig.  69  in  den  Cylinder  eingelassen,  so  kann  derselbe  in  keiner 
anderen  als  in  der  richtigen  Stellung  befestigt  werden,  bei  welcher  der 
Kolhenrand  sich  an  die  Innenfläche  des  Cylinders  schliesst,  ohne  dass 
die  Kolbenstange  in  der  Stopfbüchse  eine  falsche  Reibung  erfahrt.  Am 
Deckel  befinden  sich  meistens  die  YentilöfPnungeu.  Endlich  sollen  die 
Deckel  dem  Kolben  entsprechend  geformt  sein,  damit  der  schädliche 
Raum  möglichst  gering  ausfalle  (yergl.  „Grundform  des  Kolbens''). 

Um  die  Kolbenliederung  nachziehen  zu  können,  muss  das  Innere 
des  Cylinders  zugänglich  sein.  Zu  diesem  Zwecke  werden  entweder  be- 
sondere Mannlöcher  angebracht,  oder  der  Cylinder  wird  durch  eine  der 
SaugyentilöflhuDgen  befahren;  sind  diese  nicht  gross  genug,  so  vereinigt 
man  mehrere  derselben  auf  einem  gemeinschaftlichen  Ventilsitz,  der  eine 
grössere  Oeffnung  bedeckt.  Ist  dies  nicht  ausführbar  oder  hat  der  Cylin- 
der zu  geringe  Dimensionen,  um  darin  manipuliren  zu  können,  so  muss 
der  ganze  Deckel  abgenommen  werden,  und  es  ist  bei  Anordnung  des 
Gebläses  darauf  zu  achten,   dass  letztere  Arbeit  leicht  von  statten  gehe. 

Fundirnng  des  Cylinders.  Ist  die  Aufstellung  des  Cylinders  ver- 
tikal, so  bildet  die  untere  Schlussplatte  den  Boden;  sie  erhält  dann 
eine  quadratische  oder  sonstige  durch  die  Anordnung  des  Gebläses  be- 
dingte form,  und  wird  mittelst  Ankerschrauben  an  das  Fundament  be- 
festigt. Steht  der  Cylinder  auf  einem  gemauerten  Fundament,  so  wird 
unter  denselben  meist  ein  hohler,  cylinderformiger  Untersatz  gestellt,  um 
den  nothwendigen  Raum  für  die  unteren  Ventilkästen  zu  gewinnen,  für 
welche  sonst  eine  Vertiefung  in  der  Fundamentmauer  angebracht  werden 
muss.  Häufig  erhalten  zwei  nebeneinander  stehende  Gebläsecylinder 
eine  gemeinschaftliche  Bodenplatte.  Steht  der  Cylinder  in  grösserer 
Höhe  ober  dem  Boden,  so  ist  zu  dessen  Fundirung  ein  Gerüst  nothwen- 
dig;  unter  „Anordnung''  sind  mehrere  solche  Gerüste  beschrieben. 

Ist  der  Cylinder  liegend,  d.  h.  seine  Axe  horizontal,  so*  wird 
derselbe,  wie  Fig.  40  und  41  zeigt,  mit  angegossenen  einzelnen  Lappen 
oder  fortlaufenden  Flantschen  /  auf  einen  Rahmen  r  gelagert  und  durch 
Schrauben  mit  dem  Fundamente '  verankert.  Die  Rippen  a  und  Flantschen 
h  verlaufen  an  der  Oberfläche  der  Flantschen  /.  Mitunter  lässt  man  den 
Fundamentrahmen  gänzlich  weg  und  lagert  die  Platten  /  unmittelbar 
auf  das  Fundament,  welches  dann  aus  Quadern  bestehen  sollte ;  für  grös- 
sere Dimensionen  und  Drücke  ist  ein  Rahmen  vorzuziehen,  auf  welchem 
zugleich  das  eine  Lager  der   Schwungrad  welle   und  bei   direkt  wirkenden 

Dampfgebläsen  der  Dampfcylinder  befestigt  ist. 

6* 
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Ventile. 

"Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  verdienen  die  Ventile  eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit;  sie  reranlassen  Wind-  und  Effektsyerluste,  und 
sollen  so  construirt  werden,  dass  sich  diese  Verluste  auf  das  geringste 
Maass  reduziren. 

Arten  der  Ventile.  Seit  der  Einfuhrung  der  Schiebergebläse  sind 
zwei  wesentlich  verschiedene  Arten  von  Ventilen  zu  unterscheiden,  "und 
zwar  solche,  deren  Oefinung  und  Schluss  blos  von  der  Aenderung  in 
der  Spannung  der  Gebläseluft,  mithin  vom  Wechsel  des  Kolbenlaufes 
abhängt,  und  Schiebventile  oder  Schieber,*  welche  vom  Mechanismus 
der  Gebläsemaschine  bewegt  werden.  Es  sollen  vorläufig  die  ersteren 
oder  die  Ventile  im  engeren  Sinne  des  Wortes  betrachtet  werden. 

Man  wendet  Teller-  und  Klappen ventile  an.  Beide  haben  die 
Perm  von  Platten;  die  Tellerventile  entfernen  sich  bei  der  Oefifhung 
gänzlich  von  der  Unterlage,  während  die  Klappen  ventile  um  ein  Chamier 
drehbar  sind. 

Femer  sind  ^die  Ventile  entweder  steife  Platten ,  oder  sie  bestehen 
aus  einem  biegsamen  Körper,  wie  Leder,  Kautschuk  u.  s.  w.,  ohne  Ar- 
mirung.  Im  letzteren  Falle  ist  das  Ventil  entweder  eine  Klappe,  oder 
eine  Scheibe,  welche  im  Mittelpunkte  befestigt  wird,  und  deren  kreis- 
förmiger Band  sich  hebt,  oder  ein  Bing,  dessen  innerer  Band  befestigt 
ist,  während  der  äussere  sich  öffiiet,  oder  endlich  ein  hohler  Cylinder, 
welcher  mit  der  Innenfläche  auf  den  am  ganzen  Umfang  einer  cylindri- 
schen  Wand  befindlichen  Ventilö&ungen  liegt,  durch  den  Luftdruck  er- 
weitert wird  und  auf  diese  Weise  die  VentilöfEhungen  frei  macht.  Diese 
Art  führt  speziell  den  Namen  von  Bingventilen.  Die  Ventile  von 
den  letzteren  Arten  erleiden  bei  der  Eröffnung  eine  Ausdehnung  und 
müssen  daher  aus  einem  elastischen  Material,  Kautschuk,  bestehen. 

Bei  grösseren  Dimensionen  der^biegsamen  Ventile  muss,  damit  die- 
selben nicht  durchgedrückt  werden  können,  in  der  VentilÖffhung  ein 
Gitter  angebracht  sein,  welches  entweder  mit  dem  Ventilsitze  gegossen 
oder  abgesondert  aus  Schiuiedeeisen  gefertigt  und  in  die  Oeffnung  ein- 
gesetzt wird;  solche  Ventile  heissen  auch  Fächerventile. 

Kugelventile  aus  Kautschuk  sollen  sich  in  der  Anwendung  be- 
währt haben;  Näheres  über  ihre  Benützung  bei  Gebläsen  ist  jedoch 
nicht' bekannt  geworden.  Die  Kugeln  können  nur  geringen  Durchmesser 
erhalten,  weil  sonst  ihr  Gewicht  verhältnissmässig  gross,  die  Hebung  er- 
schwert wird;  dann  ist  aber  eine  beträchtliche  Anzahl  derselben  erfor- 
derlich.    Kegelventile   sind  wohl  nur  dann  zweckmässig,   wenn    sie 
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eine  metallische  Auflagefläche  besitzen ;  dann  fallen  sie  jedoch  zu  schwer 
aus  und  sind  daher  ebenfalls  für  Gebläse  nicht  brauchbar» 

Onmdsätze  für  die  Construktlon.  Im  geschlossenen  Zustande  soll 
das  Ventil  keine  Luft  durchlassen,  es  muss  daher  die  Oeffiiung  ringsum 
übergreifen.  Ist  jedoch  der  Uebergriff  zu  breit,  so  wird  das  Auf- 
gehen erschwert;  denn  einerseits  ist  die  ganze,  anderseits  blos  ein  Theil 
der  Yentilfläche  dem  Luftdrucke  ausgesetzt.  Auf  der  letzteren  Seite 
muss  ein  XJeberdruck  erzeugt  werden,  damit  das  Ventil  sich  öffne.  Ist 
dies  geschehen,  so  wirkt  der  genannte  XJeberdruck  auf  die  ganze  Unter- 
f.äche  des  Ventils  und  hebt  dieses  über  die  Normalstellung;  zugleich 
findet  ein  plötzliches  rasches  Durchströmen  von  Luft  statt,  in  Folge  dessen 
lässt  der  Ueberdruck  so  weit  nach,  dass  das  Ventil  sich  wieder  dem  Sitze 
nähert;  nun  ist  das  Durchströmen  erschwert,  die  Spannung  der  Luft 
Bteigt  wieder  und  hebt  das  Ventil  abermals  über  die  Normalstellung  u.  s.  w. 
Das  Ventil  geräth  dsiher  in  Schwankungen  und  der  Spannungswechsel  im 
€y  linder  ist  dem  Gange  des  Gebläses  nachtheilig.  Allerdings  ist  anzu- 
nehmen, dass  wie  bei  Pumpenyentilen  die  Spannung  sich  theilweise*  auch 
auf  die  Sitzfläche  fortpflanzt,  daher  der  im  Momente  der  Eröffiiung  vor- 
handene Ueberdruck  nicht  so  gross  ist  als  es  dem  Verhältnisse  der  beiden 
Yentilflächen  entspricht,  doch  empfiehlt  es  sich  aus  obigem  Grunde 
immerhin,  den  Uebergriff  so  klein  als  möglich  zu  halten. 

Das  Ventil  wird  ferner  durch  den  Unterschied  der  Spannungen, 
welche  auf  beide  Fachen  desselben  wirken,  in  geöflheter  Stellung  er- 
halten. Nun  sind  die  Spannungsdifferenzen  pi  und  p«,  von  denen  S.  56 
die  Hede  war,  und  welche  den  Nutz-  und  Windeffekt  herabsetzen,  zwar 
nicht  dem  genannten  Unterschiede  gerade  gleich,  aber  doch  mit  dem- 
selben gleichzeitig  waclisend  anzunehmen;  eg  ergibt  sich  daraus  die  Begel, 
das  Ventil  so  zu  construiren,  dass  dasselbe  einen  geringen  Druck 
erfordert,  um  offen  zu  bleiben. 

Dieser  Eegel  entspricht  ein  von  unten  nach  oben  sich  öflhendes 
Ventil,  wenn  dasselbe  ^eicht  ist,  oder  wenn  dessen  Gewicht  durch  ein 
Gegengewicht  ausgeglichen  wird.  Die  Ausgleichung  darf  jedoch  nicht 
zu  weit  gehen,  weil  sonst  der  Schluss  des  Ventiles  zu  langsam  erfolgt, 
welche  Bewegung  überdies  noch  durch  die  grössere  Masse  der  gesammten 
bewegten  Körper  verzögert  wird.  Oeffnet  sich  das  Ventil  von  oben  nach 
unten,  so  ist  ein  Gegengewicht  erforderlich,  welches  entsprechend 
schwerer  sein  muss  als  das  Ventil  selbst,  damit  dieses  sich  rasch 
schliesse,  anderseits  wieder  gering  genug  sein  soll,  dass  das  Ventil  leicht 
offen  erhalten  bleibt. 

Bei  einem  Klappenventil  hängt  der  Druck,  welcher  noth wendig 
ist,    um  dasselbe   offen  zu  erhalten,   noch  von  der  Stellung  der  Klappe 
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ab.  Es  sei  Fig.  ^3  AO  eine  geöffnete  Klappe,  MN  deren  Sitz,  S  der 
Schwerpunkt,  welcher,  da  die  Klappen  meist  gleiche  Dicke  erhalten,  mit 
dem  geometrischen  Mittelpunkte  zusammenfällt.  Ist  y  das  Gewicht  pr. 
Einheit  der  Fläche  F  der  Klappe,  p  der  Ueberdruck  pr.  Flächeneinheit, 
welcher  nothwendig  ist,  um  dieselbe  offen  zu  halten,  so  müssen  die 
statischen  Momente  der  Kräfte  p-F  und  yF  gleich  sein;  sind  also  q  und 
s  ihre  Hebelarme,  so  hat  man 

pFq=:yFs 

V  =  yy 

Soll  also  p   und   der  davon   abhängige   Effektsverlust  gering  werden,    so 

g 
muss  y  und  —  klein  sein.     Ersteres  tritt  ein,  wenn 'die  Klappe  leicht  ist, 

letzteres,  wenn  sie  eine  nahe  vertikale  Stellung  besitzt.  Doch  soll 
noch  immer  eine  kleine  Neigung  vorhanden  sein,  damit  die  Klappe  durch 
ihr  Eigengewicht  geschlossen  bleibt. 

Von  dem  Ueberdruck  der  Luft  hängt  die  Geschwindigkeit  ab,  mit 
welcher  dieselbe  die  Ventilöffnung  durchströmt.  Ist  dieser  Ueberdruck, 
wie  z.  B.  bei  einem  schweren  Ventile,  gross,  so  ist  es  auch  die  Ge- 
schwindigkeit der  Luft.  Da  aber  das  durchströmende  Luftquantum 
durch  die  Kolbengeschwindigkeit  bestimmt  ist,  so  wird  im  letztexen  Falle 
der  Querschnitt  des  Luftstromes  kleiner,  d.  h,  das  Ventil  weniger  ge- 
öffnet sein.  Schwere  Ventile  oder  überhaupt  solche,  welche  einen  grös- 
seren Druck  erfordern,  um  offen  zu  bleiben,  öffnen  sich  daher  weniger 
weit.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  wirkliche  Hubhöhe  in  der  Regel 
kleiner  als  die  theoretische,  d.  h.  diejenige,  bei  welcher  der  Querschnitt 
des  vom  Ventil  hervortretenden  Luftstromes  ebenso  gross  ist  als  die 
Fläche  der  VentilÖfinung. 

Die  Erfüllung  der  früher  angegebenen  Bedingungen  genügt  jedoch 
noch  nicht,  um  die  Spannungsdifferenz  so  weit  als  möglich  herabzusetzen. 
Denkt  man  sich  das  Ventilgewicht  so  gering,  dass  die  Hubhöhe  der 
theoretischen  gleich,  also  die  Geschwindigkeit  beim  Durchströmen  in 
allen  Querschnitten  dieselbe  ist  und  ihren  Minimalwerth  erreicht,  so 
wird  dieses  Minimum  um  so  kleiner  sein,  je  grösser  die  genannten  Quer- 
schnitte sind.  Hieraus  ergibt  sich,  dass  es  vortheilhaft  sei,  die  Ventil- 
öffnungen möglichst  gross  zu  machen.  Dabei  werden  jedoch  die  Ventile 
schwerer,  erhalten  einen  grösseren  Hub  und  erlangen  während  des  Zu- 
klappens  eine  grössere  lebendige  Kraft,  sie  schlagen  daher  stärker. 
Man  vermeidet  diesen  Uebelstand,  wenn  man  statt  eines  einzigen  grossen 
Druck-  und  Saugventiles  an  jedem  Cylinderende  deren  mehrere  von  ge- 
ringeren Dimensionen  anordnet.     Nur  ist  zu  berücksichtigen,   dass   dabei 
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die  Summe  der  Umfangslinien  der  Oeffiinngen,  mithin  die  Reibung  der 
Luft  an  deren  Wänden  zunimmt.  Die  Gesammtfläche  der  Oeffnungen 
BoUte  daher  um  so  grösser  sein,  je  grösser  ihre  Zahl  genommen  wird. 

£&  ist  fodglich  zweckmässig,  die  Summe  der  V entilflächen 
möglichst  gross,  die  einzelnen  Oeffhungen  aber  klein  zu  nehmen, 
oder  die  Ventile  überhaupt  so  einzurichten,  dass  ihre  lebendige  Kraft 
im  Moment  des  Zuklappens  klein  wird.  Bei  Tellenrentilen  erreicht  man 
dies  durch  geringe  Fläche  derselben,  weil  dabei  der  Hub,  das  Gewicht 
und  die  Endgeschwindigkeit  geringer  ausfallen,  bei  Klappen  aus  demsel- 
ben Grunde  dadurch,  dass  diese,  statt  quadratisch  gefon^i  zu  werden, 
eine  geringe  Breite,  senkrecht  zur  Drehungsaxe  gemessen,  erhalten,  also 
lang  und  schmal  geformt  werden. 

Das  Prinzip  der  Ventile  mit  kleinem  Hub  wird  bei  den  meisten 
neueren  Gebläsen  befolgt;  dasselbe  ist  auch  bei  den  Ringyentilen  einge- 
halten, welche  eine  grosse  Zahl  kleiner  runder  Oeffnungen  bedecken, 
sich  daher  nur  wenig  von  ihrem  Sitz  entfernen. 

Endlich  ist  ein  rascher  Schluss  der  Ventile  zweckmässig,  um  das 
Zurückströmen  der  Luft  zu  vermeiden.  Derselbe  wird  erreicht  durch 
kleine  Hubhöhe,  bei  Klappen  auch  durch  nahe  horizontale  Stellung, 
welche  Bedingung  jedoch  mit  der  früher  abgeleiteten  im  Widerspruch 
steht,  endlich  und  vorzüglich  durch  nicht  vollständige  Ausgleichung  des 
Ventilgewichtes.  Dabei  kann  der  Schluss  selbst  eintreten,  während  die 
Luft  noch  im  Ausströmen  begriffen  ist;  bei  vollständiger  Ausgleichung 
dagegen  wird  das  Ventil  erst  durch  die  zurückströmende  Luft  geschlossen, 
daher  jedenfalls  Luftverlust  stattfindet. 

Was  nun  die  wirklichen  Dimensionen  betrifPt,  so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  durch  kleinen  Querschnitt  der  Saugventile  nicht  nur 
der  Wirkungsgrad,  sondern  auch  der  Windeffekt  merklich  herabgesetzt 
wird,  daher  für  diese  in  der  Kegel  eine  grössere  Gesammtfläche  als  für 
die  Druckventile  genommen  wird.  Sind  sämmtliche  Ventile  am  Deckel 
angebracht,  so  benützt  man  häufig  die  ganze  von  Bippen  u.  s.  w.  freie 
Fläche  desselben  für  Ventile  und  nimmt  etwa  ^j^  davon  für  Saug-  und 
'/s  für  Druckventile ,' so  dass  die  Gesammtfläche  der  ersteren  mitunter 
nicht  weniger  als  die  Hälfte  des  Cylinderquerschnittes  beträgt.  Bei  mas- 
sigen Kolbengeschwindigkeiten  genügt  es  indessen,  die  summarische  Fläche 
der  Saugventile  an  jedem  Ende  gleich  \/^  bis  V4,  die  der  Druckventile 
.*  gleich  Vio  ^1*  Vö  ^^^  Cylinderquerschnittes  zu  nehmen,  wobei  die  grös- 
seren Zahlen  für  grössere  Kolbengeschwindigkeit  und  kleinere  Dimension 
der  einzelnen  Oe&ungen  gelten.  Mit  der  absoluten  Grösse  der  Ventil- 
öffnnngen  geht  man  bis  auf  4  Cent.  Breite  herab.  Der  Uebergriff 
beträgt  0*6  bis  2  Cent. 
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Elappen-  und  Telleryentile  müssen  eine  Hubbegrenzung  erhal- 
ten,^ damit  sie  bei  rascher  Oeffnung  nicht  in  eine  Stellung  gelangen,  welche 
den  Schluss  unmöglich  macht;  für  letztere  ist  auch  eine  Führung  noth- 
wendig. 

Steife  Elappenventile.  Die  Elappenventile  erhalten  entweder  eine 
einfach  rechteckige,  oder,  wenn  der  Baum  zwischen  den  Bippen  des 
Deckels  gut  benützt  werden  soll,  die  Trapezform,  wobei  die  Drehungsaxe 
an  der  längeren  der  beiden  parallelen  Seiten  angebracht  wird,  weil  dann 
das  Yentil  solider  befestigt  ist.  Bei  Anwendung  langer  schmaler  Saug- 
klappen setzt  man  auch  die  Bippen  quer  über  deren  Oeffiiungen  fort,  so 
dass  die  Anordnung  der  Säugventile  yon  der  Lage  der  Bippen  unab« 
hängig  wird. 

Die  Klappen  bestehen  nach  Eig.  45  und  46  meistens  aus  einer 
Lederscheibe,  welche  zwischen  zwei  Blechplatten  eingelegt  ist,  die  zur 
Absteifung  dienen;  Nieten  verbinden  das  Ganze.  Das  Leder  ruht  am 
Sitze  und  bewirkt  den  dichten  Schluss ;  die  eine  der  beiden  Blechtafeln 
liegt  in  der  Oeffnung  und  muss  daher  -etwas  kleiner  sein  als  diese.  Das 
Charnier  ist  durch  die  Lederplatte  gebildet,  welche  zu  dem  Behufe  an 
einer  der  Langseiten  zwischen  den  Blechen  vorragt  und  mittelst  .einer 
aufgelegten  Schiene  s  und  Schrauben  an  den  Sitz  befestigt  wird.  Statt 
auf  letztere  Art  kann  das  Leder  auch  durch  die  Plantschen  des  Yentil- 
kastens  oder  Sitzes  eingeklemmt  werden,  und  dient  zugleich  als  Dichtung 
für  die  betreffende  Flantschenverbindung,  wie  Fig.  56  zeigt.  Die  Leder- 
tafel Fig.  57  erhält  einen  Einschnitt  ah  cd  und,  wird  mit  dem  ringsum 
befindlichen  Streifen  auf  den  Band  der  Oeffnung  am  Cylinderdeckel  e  ge- 
legt, hierauf  der  Sitz  v  in  die  Oeffnung  eingelassen  und  dessen  Flantsche 
festgeschraubt.  Der  Theil  a  e  fungirt  nun  als  Klappe ,  welche  sich 
um  die  Axe  a  d  dreht  und  im  geschlossenen  Zustande  an  die  XJnterfläche 
des  Sitzes  legt,  wie  im  Vertikalschnitte  ersichtlich  ist.  Fig.  67  zeigt 
eine  ähnliche  Einrichtung  für  ein  Druck ventil  d;  das  Leder  wird  dabei 
ebenfalls  nach  Fig.  57  geschnitten,  und  der  Band  desselben  ist  zwischen 
dem  Ventilsitz  und  den  Flantschen  des  Kastens  k,  welcher  das 'Druck- 
ventil  umgibt,  eingeklemmt.  Die  gleiche  Einrichtung  zeigen  Fig.  95 
und  96  (s.  „Anordnung  der  Ventile'').  Auch  verwendet  man,  jedoch 
seltener,  besondere  eiserne  Charniere  wie  in  Fig.  44,  oder  befestigt  nach 
Fig.  52  das  Ventil  durch  zwei,  in  Muttergewinden  des  Ventilkastens 
eingepasste  Schrauben  a,  welche  mit  Spitzen  in  den  Ventilkörper  k  ein- 
greifen. 

Das  Ventil  Fig.  63  besteht  aus  zwei,  mit  gekreuzten  Fasern  über 
einander  geleimten  Brettchen,  an  deren  Unterseite  eine  Lederscheibe 
befestigt    und    dann  noch  längs  der  Auflagsfläche  ein  Streifen  Schaffell 


Cylindergebl&se.  89 

angeleimt  ist.  In  Fig.  44  ist  die  fiolztafel  unten  mit  Schaffell  bekleidet 
und  oben  mit  einer  Blechplatte  bedeckt,  an  welche  das  eiserne  Charnier 
befestigt  wird.  Hölzerne  Ventile  sind  indessen  gegenwärtig  kaum  mehr 
in  Anwendung. 

Die  Hubbegrenzung  wird  bei  Klappen  entweder  dadurch  er- 
reicht, dass  das  Yentil  gegen  die  Innenwand  des  Yentilkastens  anschlägt, 
oder  man  befestigt  an  der  Schiene  s,  Eig.  45,  eiserne  aufsteigende  Arme, 
welche  die  Bewegung  beschränken.  Bei  dem  Gebläse  der  Sophienhütte 
zu  Ostrau  sind  je  zwei  lange  schmale  Saugklappen  k  Eig.  59  und  60  an 
einem  gemeinschaftlichen  Ventilsitz  angebracht  und  quer  über  deren 
Oeffnungen  zwei  Eisenschienen  s,  an  den  Ventilen  dagegen  gekrümmte 
Stangen  t  befestigt,  welche  am  Ende  mit  einem  Kautschukbuffer  versehen 
und  durch  Oeffnungen  der  Schienen  s  gesteckt  sind.  Der  Hub  wird  be- 
grenzt, indem  t  gegen  s  schlägt.  Mehrere  andere  Beispiele  für  die  Art 
der  Hubbegrenzung  kommen  im  folgenden  Abschnitte  ,yor. 

Besitzen  die  E^lappenventile  eine  horizontale  Lage,  so  muss  das  Ge- 
wicht derselben  ausgeglichen,  werden.  Dies  kann  auf  ähnliche  Art 
erfolgen,  wie  unten  für  TellerTcntile  angegeben  ist.  Eine  Ausgleichung 
mit  Kautschukschnüren  ist  bei  Gebläsen  zu  Khonitz  .  und  auf  der  Salm- 
hütte bei  Blansko  angewendet.  Eig.  62  zeigt  den  Gylinderdeckel  des 
Bhonitzer  Gebläses*)  im  Vertikalschnitte.  Dabei  sind  8  die  Saug-,  d  die 
Druckventile,  sämmÜich  von  der  Eorm  langer  schmaler  Klappen ;  sie  be- 
stehen aus  Leder  und  Blech.  Der  eine  Band  der  Lederscheiben  ist 
seiner  ganzen  Länge  nach  durch  Eisenschienen  t  in  Nuthen  der  Stege  p 
eingeklemmt.  Die  Saugventile  sind  an  einem  besonderen  leicht  abzuneh- 
menden Sitze  angebracht,  die  Druckventile  durch  eine  Oeffnung  im  Ven- 
tilkasten zugänglich,  welcher  in  der  Zeichnung  weggelassen  ist.  Den 
Schluss  der  Saugventile  s  bewirkt  die  Elasticität  des  Kautschukbandes  b, 
welches  durch  Lederriemen  r  mit  den  einzelnen  Klappen  verbunden  und 
an  zwei  Bollen  v  befestigt  ist.  Dreht  man  die  letzteren,  so  wird  das 
Band  b  gespannt;  Sperrräder  hindern  das  Zurückgehen  der  Bollen.  Bei 
den  Druckventilen  d  wird  durch  Eedern  n,  welche  mit  kleinen  Böllchen 
auf  die  Mitte  der  Klappen  drücken,  der  Hub  begrenzt  und  der  Schluss 
beschleunigt. 

Ganz  eigenthümlich  sind  bei  dem  Gebläse  von  Dick  und  Steven- 
son**j  die  Druckventile  construirt;  sie  sind  nach  Eig.  266,  welche  einen 
Vertikalschnitt  der  Cylinderwand  zeigt,  aussen  an  der  letzteren  angebracht 
und  bestehen  aus  dünnen   Stahlplatten,    welche   durch  federnde,    in   der 


•)  „Erfahnmgen"  1861. 
•*)  Dingler 's  poiyt.  Journal  1876,  216.  Bd.,  S.  393. 


90  Cylindergebläse. 

Mitte   der  Höhe  des   Cylinders    befestigte  Schienen  «  an   ihre  Sitze   ge- 
drückt werden  (vergl.  „Anordnung  der  Ventile  bei  vertikalem  Cy linder**). 

Steife  Tellerventile.  Auch  diese  bestehen  in  der  Begel  aus  einer 
Leder-  und  zwei  Blechscheiben.  Sind  dieselben  Säugventile,  also  im 
Inneren  des  Cylinders  befindlich,  so  werden  sie  entweder  an  besonderen 
Ventilsitzen  befestigt,  um  sie  herausnehmen  zu  können,  oder  zu  diesem 
Zwecke  nach  Fig.  61  elliptisch  geformt,  wobei  die  lange  Axe  der  Oeff- 
nung  grösser  sein  muss  als  die  kurze  des  Ventils. 

Tellerventile  müssen  eine  Führung  erhalten,  wie  in  Fig.  70,  und 
zwar  für  ein  Saugventil  dargestellt  ist.  Die  Führungsstange  s  gleitet  in 
einer  Bohrung  des  Steges  /;  das  Gegengewicht  g  schliesst  das  Ventil,  der 
Hub  ist  durch  das  am  oberen  Ende  der  Stange  s  befindliche  Gelenk  be- 
grenzt. Aus  Fig.  50  ist  ohne  weitere  Beschreibung  die  analoge  Einrich- 
tung aller  4  Ventile  eines  Cylinders  erkennbar.  Beim  oberen  Druck- 
und  unteren  Sau^entile  dienen  die  Gegengewichte,  um^  das  Oeffnen  zu 
erleichtern.  Statt  der  Gegengewichte  kann  man  Federn  /,  Fig.  64,  ver- 
wenden, deren  zunehmende  Spannung  den  Hub  begrenzt;  der  gleiche 
Zweck  ist  in  Fig.  66  durch  Kautschukschnüre  a  erreicht,  welche  das 
Ventil  V  mit  dem  Stege  /  verbinden ,  der  zur  Führung  dient  und  am 
Cylinderdecköl  befestigt  wird. 

.  Eine  andere  Art  der  Führung  besitzen  die  beini  Bessemergebläse  zu 
Ternitz  verwendeten,  21  Cent,  im  Durchmesser  haltenden  Tellerventile 
Fig.  54  und  55.  Diese  bestehen  aus  einer  zwischen  zwei  Blechplatten 
eingeschlossenen  Lederscheibe ;  an  der  unteren  Platte  sind  Führungsrippen 
aus  Blech  befestigt,  welche  indessen  häufig  brechen.  Die  Ventilplatten 
sind  durch  Nieten  a  zusammengehalten. 

In  neuerer  Zeit  kommen  Tellerventile  nicht  nur  in  horizontaler, 
sondern  auch  in  vertikaler  Stellung  vor,  und  zwar  bei  Gebläsen  aus 
Schultz's  Maschinenfabrik,  wie  zu  Trofajach  und  zu  Fridau-Werk  bei 
Vordernberg.  Das  Ventil  v  Fig.  65  ist  eine  zwischen  zwei  Blechplatten 
eingeschlossene,  an  der  Auflagefläche  noch  mit  Schaffell  bekleidete  Leder- 
platte. Die  Geradführung  erzielt  der  Bolzen  a,  welcher  durch  Oeffiiungen 
eines  gusseisernen,  am  Cylinderdeckel  festgeschraubten  Rahmens  b  gesteckt 
ist.  Je  drei  Ventile  sind  an  einem  gemeinschaftlichen  Sitze  befestigt  und 
können  sammt  diesem  vom  Cylinderdeckel  abgenommen  werden.  Zur 
Hubbegrenzung ,  sowie  um  das  Ventil  zu  schliessen ,  dient  die  Feder  /, 
welche  um  einen  losen,  die  Stange  a  umgebenden  Hohlcylinder  gel^ 
ist  und  dadurch  in  ihrer  Stellung  erhalten  bleibt.  Die  Feder  drückt 
gegen  die  messingene  Schraubenmutter  m,  welche  durch  eine  Gegenmutter 
in  unveränderter  Stellung  an  der  Stange  a  erhalten  wird.  Mittelst  der 
Muttern  kann  die  Federspannung  beliebig  regulirt  werden.   Diese  Ventile 
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zeigten  in  der  Anwendung  nur  den  Nachtheil,  dass  anfangs  längere  Zeit 
erforderlich  war,  um  die  Federn  richtig  zu  spannen,  da  die  Reibung  der 
Stange  a  in  den  Führungen  einen  veränderlichen  Widerstand  hervorruft ; 
seither  ergab  sich  bei  denselben  kein  Anstand.  Als  Druckve utile, 
welche  schwerer  zugänglich  sind,  empfehlen  sie  sich  jedoch  weniger. 

Galloway's  Ventile*)  sind  einfache  Metallscheiben,  in  der  Mitte 
durchlocht   und   an   einer   fixen  Stange  verschiebbar  (s.  „Anordnung  der 

Yentile"). 

Zu    den  Tellerventilen   kann  man  noch  Hargreave's  und  Inglis' 

Gebläse  Ventile**)    rechnen;     dieselben    sind    hohle    Metallcy  linder ,    mit 

Kautschuk  überzogen,  welche  auf  rechteckigen,  mit  der  Langseite  parallel 

zur    Axe    der    Cylinder    gestellten    Qeflfoungen    liegen.      Der    Hub    wird 

durch  zwei  halbrunde  über  dem  Ventil  angebrachte  Bügel  begrenzt. 

Ventile  mit  anderer  Art  der  Bewegung.    Ein  Mittelding  zwischen 

Tellern  und  Klappen  bilden  die  Saugventile  des  Gebläses  der  Georgs- 
Marienhütt«  bei  Osnabrück***),  welche  Fig.  83  und  84  in  der  Ansicht 
und  im  Schnitte  darstellen.  An  das  Ventil  v  sind  schmiedeeiserne  Arme  a 
unveränderlich  befestigt  und  mit  diesen  die  drehbaren  Stützen  bc  ver- 
bunden. In  Folge  dieser  Anordnung  entfernt  sich  das  Ventil  gänzlich 
von  seinem  Sitze  und  erhält  dabei  eine  nur  wenig  geneigte  Stellung.  Der 
Hub  ist  dadurch  begrenzt,  dass  die  verlängerte  gekrümmte  Stütze'  c  sich 
auf  den  Bolzen  d  auflegt,  der  zwischen  den  mittleren  Armen  a  eingesetzt 
ist.  Durch  diese  Anordnung  ist  ein  leichter  Schluss  der  Ventile  und 
grösserer  Ausflussquerschnitt  bei  gegebenem  Hub  erzielt;  nur  lässt  der 
complizirtere  Mechanismus  Störungen  besorgen. 

Aehnlich  sind  die  Saugventile  Fig.  82  der  Gebläse  zu  Zeltweg  und 
Laurahütte  geführt.  Am  Ventil  v  sind  Schienen  8  unveränderlich  be- 
festigt, welche  durch  je  zwei  Hängeisen  mit  den  festen  Schienen  t  in 
Verbindung  stehen.  Der  Hub  ist  dadurch  begrenzt,  dass  die  Vorsprünge 
a  der  Hängschienen  gegen  die  am  Ventilsitze  festgeschraubten  Bolzen  c 
stossen.  Das  Ventil  bewegt  sich  dabei  parallel  zu  seiner  Stellung,  doch 
nicht  geradlinig,  sondern  in  einem  Kreisbogen,  dessen  Halbmesser  gleich 
ist  der  Länge  der  Hängschienen. 

Biegsame  Ventile.  Um  die  Ventile  möglichst  leicht  zu  machen, 
sah  man  sich  veranlasst,  dieselben  ohne  Versteifung  durch  Blech  oder 
Holz  blos  aus  Kautschuk,  Filz  oder  Leder  anzufertigen.  Für  kleine 
oder    Ventile    von    geringem    Hub,    welche    verhältnissmässig    grösseren 


*)  Polyt.  Centralblatt  1873,  23.  Liefg.,  S.  1461. 
**)  Dingler*8  polyt.  Journal  1872,  203.  Band,  S.  165. 
***)  Zeitschr.  des  Archit.  u.  Ing.-Vereips  zu  Hannover,  1872,  18  Bd. 


1 


92  Gylmdergebläse. 

Uebergriff  haben,  ist  ein  biegsames  Material  besonders  geeignet,  weil  es 
die  OefFnung  erleichtert,  indem  zuerst  der  mittlere  Theil  des  Yentiles 
gehoben,  und  die  Spannung  der  Luft  in  der  entstehenden  Puge  in  dem 
Maasße  wirksam  wird,  als  die  Hebung  fortschreitet.  Wegen  ihrer  Bieg- 
samkeit muss  eine  solche  Klappe  entweder  eine  geringe  Breite,  senkrecht 
auf  die  Brehungsaxe  gemessen,  oder  ein  Gitter  im  Sitze  zur  Unterlage 
erhalten. 

Hierher  gehören  z.  B.  die  Ventile  des  Schwechater  HohofengeblÖses, 
deren  Anordnung  unter  „Windsammler"  beschrieben  ist,  und  welche 
Fig.  75  im  Schnitt  zeigt;  Fig.  76  ist  eine  Ansicht  des  Ventilsitzes.  Die 
OefFnungen  der  Saugventile  sind  24,  die  der  Druckventile  17  Cent,  breit, 
beide  24  Cent.  lang.  Die  Ventile  bestehen  aus  13  Millim.  dicken  Filz- 
platten, welche  mit  ö'/t  Millim.  dickem  Leder  überdeckt  sind;  die 
3*3  Cent,  breiten  Schienen  p  werden  durch  je  drei  Schrauben  von 
1*3  Cent.  Stärke  befestigt.  Jedes  Ventil  hat  seinen  besonderen  Rahmen; 
diese  sind  gitterartig  von  9  Millim.  breiten  Stegen  bI  durchzogen.  Je 
zwei  nebeneinander  liegende  Rahmen  werden  nach  Fig.  77  durch  einen 
kurzen  Bügel  h  und  eine  Schraube,  welche  in  den  zwischen  den  Ventil- 
öffnungen befindlichen  Steg  versenkt  ist,  mittelst  Matter  befestigt. 

Die  Druckventile  des  Zeltweger  HohofengeblÖses  Fig.  85  sind  lange 
schmale  Klappen  aus  Leder,  an  der  Aufiagefiäche  mit  Filz  bekleidet;  die 
Oeffnung  im  Ventilsitze,  4  Cent,  breit,  ist  mit  Stegen  in  einem  lichten 
Abstände  von  6*5  Cent,  durchzogen.  Die  Ventile  sind  durch  aufgelegte 
Eiseuschienen  und  Schrauben  befestigt;  Arme  a,  welche  an  diesen  Schienen 
angeschweisst  sind,  begrenzen  den  Hub. 

Beim  Gebläse  der  Georgs  -  Marienhütte  bei  Osnabrück*)  sind  die 
Druckventile  einfache  Kautschukplatten,  welche  nach  Fig.  80  und  81 
durch  den  aufgeschraubten  Blechstreif  a  befestigt  werden.  Ein  an 
letzteren  sich  anschliessendes  Gitter  h  begrenzt  den  Hub.  Ebenso  ist  in 
der  Oeffnung  das  aus  Fig.  80  ersichtliche  schmiedeeiserne  Gitter  eingesetzt. 

Für  kreisförmige,  in  der  Mitte  befestigte  Kautschukventile  gibt 
Fig.  86  ein  Beispiel,  welche  die  Ventile  des  Pfibramer  Schmieden- 
gebläses**) zeigt;  diese  bestehen  aus  einer  runden  bei  7""  dicken  Platte 
a,  welche  durch  den  Bolzen  h  an  dem  schmiedeeisernen  Ventilsitze  Fig.  87, 
der  in  den  Cylinderdeckel  eingegossen  ist,  festgehalten  werden.  Der  teller- 
förmige Ansatz  des  Bolzens  h  dient  zur  Hubbegrenzung  des  an  seinem 
ganzen   Umfange    sich   öffnenden  Ventiles.     Diese   Construktion   hat   sich 


*)  Zeitschr.  des  Architekten-  u.  Ing.-Vereins  zu  Hannover,  1872,  Band  18. 
**)  Gstöttner  in  „Erfahrungen"  1870,  S.  15. 


Cylindergebläse.  93 

sehr  gut  bewährt,  indem  innerhalb  zwei  Jahren  des  Betriebes  keine  der 
zahlreichen  Klappen  des  Gebläses  ausgewechselt  werden  musste.  Aller- 
dings beträgt  die  Windpressung  nur  2' 7  Cent.  Quecksilber.  Bezüglich 
der  Anordnung  der  Ventile  am  Cylinder  s.  unten  den  betreffenden 
Ahschnitt. 

Eine  eigenthümliche  Einrichtung  zeigt  das  Eig.  92  und  93  dar- 
gestellte Ventil,  aus  einer  Lederplatte  bestehend,  welche  an  zwei  ent- 
gegengesetzten.  Seiten  durch  Eisenschienen  8  und  Schrauben  befestigt 
wird;  in  Eig.  92  ist  dasselbe  geschlossen  gezeichnet,  und  nimmt  in 
offenem  Zustande  die  punktirte  Stellung  ein.  Der  Grundriss  zeigt  deutlich 
die  Eorm    des  Sitzes.     Solche  Ventile  schlagen  indessen  heftig. 

Bei  den  Ventilen  in  Eorm  von  ringförmigen  Scheiben  aus  Kautschuk 
muss  durch  entsprechende  Eorm  des  Ventilkastens  für  Eortleitung  der 
Luft  in  die  Windleitung  gesorgt  werden. 

Ventile  für  hohen  Druok,  Ringventile.    Die  Aufgabe,  für  den  bei 

Bessemergebläsen  yorkommenden  hohen  Druck  Ventile  zu  construiren, 
welche  grössere  Dauer  besitzen,  ohne  sonstige  Nachtheile  zu  zeigen,  ist 
noch  nicht  entsprechend  gelöst.  Man  benützt  Schiebergebläse,  über 
welche  unten  die  Kritik  folgt;  bei  den  eigentlichen  Ventilen  sind  meist 
kleine  Dimensionen  und  biegsames  Material  im  Gebrauch,  welches  den 
Xachtheil  des  yerhältnissmässig  grossen  Uebergriffes  schwinden  lässt. 
So  sind  bei  Kirk's  Gebläse*)  kleine  runde  Kautschuk-  oder  Lederscheiben 
angeordnet. 

Am  häufigsten  trifft  man  bei  den  Bessemergebläsen  Bingventile 
(yergl.  S.  84)  aus  Kautschuk.  Die  Oeffiiungen  für  dieselben  erhalten 
2^/2  his  3  Cent.  Durchmesser  und  werden  in  einer  bis  yier  Eeihen  am 
ganzen  Umfange  einer  cylindrischen  Wand  angebracht.  Die  Bänder 
derselben  sollen  rund  ausgefeilt  sein,  weil  sonst  das  Kautschuk  durch 
das  sich  beständig  wiederholende  Anpressen  bald  beschädigt  wird.  Die 
Saugringe  erhalten  8  his  10,  die  Druckringe  12  bis  15  Millimeter  Stärke. 
Die  Dauer  ist  yerhältnissmässig  kurz  und  wird  bei  den  Druckringen, 
bei  der  Anzahl  yon  6  bis  8  Chargen  täglich,  zu  1  bis  3  Monate  an- 
gegeben; die  Ursache  dayon  liegt  nicht  nur  in  der  mechanischen  Ab- 
nützung, sondern  auch  in  der  höheren  Temperatur,  welche  die  Luft 
durch  die  starke  Verdichtung  erhält,  und  welche  das  Kautschuk  spröde 
macht,  so  dass  die  Hinge  brechen. 

Die  Druckringe  sollen  geringere  Dauer  besitzen,  daher  Stiehler 
yorschlägt,  dieselhen  durch  yersteifte  Klappen  zu  ersetzen  und  die  Bing- 


*)  Dingler 's  polyt.  Journal  1868,  188.  Bd.,  S.  117. 
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yentile  nur  zum  Ansaugen  zu  benützen.  Die  betreffende  Anordnung  ist 
im  folgenden  Kapitel  angegeben. 

Die  früher  beschriebenen  Tellerventile  des  Ternitzer  Gebläses  besitzen 
die  gewöhnliche  Construktion  aus  Leder  und  Blech  bei  verhälnissmässig 
grossem  Durchmesser. 

Anordnung  der  Ventile. 

Die  Ventile  sollen  am  Cylinder  so  angeordnet  werden,  dass  der 
schädliche  Raum  möglichst  klein  ausMlt,  auch  müssen  sie  leicht  zu- 
gänglich sein,  um  besichtigt  und  reparirt  werden  zu  können;  daher 
pflegt  man  in  dem  Gehäuse,  welches  die  Druckventile  enthält,  eine  Oeflnung 
mit  Deckel  anzubringen,  die  im  Inneren  spielenden  Saugventile  aber  an 
einem  abgesonderten  Ventilsitze  zu  befestigen,  welcher  sammt  denselben 
abgenommen  werden  kann.  Auch  die  Druckventile  erhalten  meistens 
einen  besonderen  Sitz,  weil  dadurch  die  nothwendige  Appretur  der  Auf- 
lagefläche erleichtert  ist. 

Die  Kästen  der  Druck ventile  «münden  in  einem  Behälter,  den  Wind- 
Sammler  oder  *  Windsammlungskasten,  welcher  die  von  beiden  Cylinder- 
enden  kommende  Luft  aufnimmt,  und  an  welchen  'sich  die  Windleitung 
anschliesst.  In  neuerer  Zeit  werden  öfters  auch  die  Saugventile  mit 
einer  ähnlichen  Einrichtung  versehen ;  mittelst  einer  Röhrenleitung,  welche 
in  den  die  Ventilkästen  verbindenden  Behälter  mündet,  kann  von  einem 
beliebigen  Orte  reine  Luft  dem  Gebläse  zugeführt  und  das  nachtheilige 
Einsaugen  von  Staub  verhindert  werden.  Dabei  ist  auch  jede  Luft- 
bewegung im  Gebläsehause  vermieden,  und  wird  durch  die  Continuität  des 
Luftstroms  im  Saugrohre  das  Oeffnen  der  Saugventile  erleichtert;  eben 
dieser  Umstand  erschwert  jedoch  auch  den  Schluss  derselben. 

Anordnung  bei  horizontalem  Cylinder.   Bei  horizontalen  Gylindem, 

wo  fast  nur  Klappen  gebraucht  werden,  sind  die  Ventile  ohne  Anstand 
zweckmässig  anzuordnen;  man  hängt  dieselben  in  den  beiden  Cylinder- 
deckeln  auf,  wie  Fig.  89  und  90  darstellen.  Die  besonders  hergestellten 
Sitze  «  werden  in  entsprechende  Oeffnungen  des  Deckels  eingelassen,  mittelst 
Plantschen  und  Schrauben  befestigt.  In  Fig.  89  ist  ein  grosses  Ventil 
durch  zwei  kleine  ersetzt.  Fig.  88  zeigt  ein  Druckventil  ohne  besonderen 
Sitz;  dabei  ist  e  der  Cylinder,  d  der  Deckel  und  w  der  Ventilkasten. 
Die  gewöhnlichen  Anordnungen  der  Ventilkästen  sind  später  unter 
„Windsammler"  beschrieben. 

Den  Cylinder  der  Georgs-Marienhütte  bei  Osnabrück*)  zeigt  Fig.  71 


*)  Zeitschr.  des  Architekten-  und  Ing.- Vereins  zu  Hannover,  1872,  18.  Bd. 
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im  Längenschnitt.  Die  Deckel  sind  im  oberen  Theile  mit  vertikalen 
und  horizontalen  Rippen  yersehen  und  zwischen  diesen  die  S.  91  be- 
schriebenen Saugrentile  angebracht.  Die  unteren  Theile  der  Deckel 
enthalten  die  Druckyentile  (S.  92) ,  und  es  sind  an  denselben  Kästen  k 
angegossen,  welche  mit  dem  blechernen  Windsammler  tc  communiciren. 
Fig.  72  ist  die  Ansicht  des  Deckels. 

£ine  eigenthümliche ,  den  Bessemergebläsen  ähnliche  Anordnung 
zeigt  das  bei  der  Pfibramer  Schmiede  aufgestellte  Gebläse*),  dessen 
Cy linder  Fig.  74  im  Längen-  .und  Fig.  73  im  Querschnitt  nach  AB 
darstellen.  Die  Yentilöffnungen  sind  mit  einzelnen  runden  «Kautschuk- 
platten  (Fig.  86 ,  yergl.  S.  92)  'bedeckt ,  und  sämmtlich  an  den  Guss- 
stücken  aa  befestigt,  welche  an  beide  Cylinderenden  gelegt  und  von 
Schlussplatten  h  bedeckt  sind.  Der  Baum  r  ist  gegen  aussen  offen, 
indem  die  Deckplatte  b  an  der  betreffenden  Stelle  durchbrochen  ist,  der 
Baum  t  dagegen  ist  gegen  aussen  wie  gegen  den  Cylinder  abgeschlossen 
und  mündet  beiderseits  in  einen  halbringförmigen  an  a  angegossenen 
Kanal,  und  dieser  in  den  Längskanal  /,  welcher  parallel  zur  Axe  des 
Cylinders  liegt  und  wieder  mit  diesem  aus  einem  Stück  gegossen  ist. 
An  den  Kanal  /  schliesst  sich  die  Windleitung  10,  Die  Bäume  zwischen 
den  beiden  kreisförmigen,  concentrischen  Wänden  der  Stücke  a  sind 
gegen  den  Cylinderraum  offen,  gegen  aussen  durch  die  entsprechend 
eingelassenen  Deckel  b  abgeschlossen.  In  diesen  Wänden  befinden  sich 
die  Ventile,  und  zwar  in  ssi  die  Saug-  und  in  ddi  die  Druckventile. 
Entfernt  sich  also  der  Kolben  von  dem  im  Querschnitt  Fig.  74  ge- 
zeichneten Cy linderende ,  so  öffnen  sich  s  und  «| ;  die  Luft  tritt  von 
aussen  durch  den  Baum  r  und  die  Ventile  s ,  ferner  durch  si  direkt  in 
den  Cylinder.  Beim  Bückgange  des  Kolbens  öffnen  sich  ddi ,  die  ver- 
dichtete Luft  tritt  durch  d  direkt,  und  von  di  durch  t  in  den  Bing- 
kanal  und  von  dort  in  den  Windsammler  /. 

Anordnung  bei  vertikalem  Cylinder.  Schwieriger  ist  die  Anordnung 
bei  vertikalem  Cylinder.  Um  der  Anwendung  von  Gegengewichten, 
Federn  u.  s.  w.  zur  Ausgleichung  des  Ventilgewichtes  zu  entgehen,  stellt 
man  grössere  Klappenventile  meistens  nahe  vertikal,  obwohl  dadurch, 
wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen,  der  schädliche  Baum  etwas  grösser 
wird.  £s  müssen  in  diesem  Falle  am  Deckel  und  Boden  des  Cylinders 
Gehäuse  nicht  nur  für  die  Druck-,  sondern  auch  für  die  Saugventile 
befestigt  oder  angegossen  sein.  Die  Fig.  79  und  91  geben  Beispiele 
dieser  Construktiou ,  wobei  die  erwähnten  Gehäuse  mit  dem  Deckel  des 
Cylinders    aus    einem  Stücke    gegossen    und    besondere  Sitze    vorhanden 


*)  Beschrieben  von  Gstöttner  in  den  „Erfahrungen''  1870,  S.  16, 


96  Gylindergebläse. 

sind.  Das  DruckTentil  Fig.  91  ist  durch  eine  Oeffhung  mit  Deckel  d 
zugänglich;  dieselbe  kann  auch  in  der  oberen  Wand  w  des  Yentilkastens 
angebracht  sein.  Einfach  ist  die  Anordnung  Fig.  78,  nach  welcher  das 
Druckventil  v  unmittelbar  am  Bande  des  Ventilkastens  g  befestigt  wird, 
der  in  den  Windsammlungskasten  hineinragt.  Nur  wäre  es  zweckmässig, 
den  Yentilkasten  abgesondert  herzustellen  und  am  Cylinderdeckel  zu 
befestigen. 

Bei  den  beschriebenen  Construktion^n  ist  das  Innere  der  Gehäuse  gg 
schädlicher  Baum ;  um  denselben  zu  yerkleinem,  wendet  man  statt  einer 
grossen  zwei  kleinere  Klappen  b%  Fig.  95  an,  welche  sich  in  einem  ge-' 
meinschaftlichen  Gehäuse  befinden.  Der  Deckel  d  des  letzteren  ist  vier- 
eckig, ringsum  mit  horizontalen  Flantschen  versehen,  und  ragt  soweit  in 
das  Gehäuse  hinab,  dass  den  Klappen  eben  nur  der  nöthige  Hub  gestattet 
ist.  Das  Leder  der  Ventile  ist  zwischen  die  Flantschen  des  Gehäuses 
und  seines  Deckels  eingeklemmt.  £ine  ähnliche  Gonstruktion  lässt  sich 
nach  Fig.  96  für  die  unteren  Saugventile  anwenden. 

Endlich  können  zur  Verminderung  des  schädlichen  Baumes,  wie 
Fig.  97  zeigt,  auch  die  Saugventile  %  und  Druckvehtile  d  in  einen 
gemeinschaftlichen  Kasten  eingeschlossen  werden.  Die  Ventile  sind  an 
die  Innenseite  des  letzteren  befestigt;  zwei  Oeffnungen  mit  einem  Deckel 
a  gestatten  leichten  Zugang  zu  den  Ventilen. 

Bei  den  neueren  Gebläsen  sind  meist  eine  grössere  Zahl  kleiner 
Tellerventile  oder  schmaler  Klappen  in  Anwendung,  der  Gesammtquer- 
schnitt  der  Oeffnungen  grösser,  daher  auch  die  Anbringung  der  Ventile 
eine  ausgedehntere  Fläche  und  geänderte  Einrichtungen  erfordert.  Fig.  98 
zeigt  zur  Hälfte  den  Längenschnitt  und  die  Ansicht,  Fig.  99  den  Quer- 
schnitt des  Cylinders  eines  Gjers' sehen  Gebläses,  welches  auf  den 
Ayresome-Eisenwerken  zu  Middlesborough  aufgestellt  wurde.*)  An  den 
Cylinder  C  sind  Gehäuse  angegossen  und  an  deren  Oeffnungen  die 
V^tilsitze  befestigt;  «  sind  die  Saug-  und  d  die  Druckventile,  beide 
einfache  Lederklappen,  deren  Hub  durch  gitterformige  schräg  gestellte 
Platten  begrenzt  wird.  Die  Deckel  a  sind  tief  in  den  Cylinder  eingelassen 
und  nur  an  den  Stellen,  wo  die  Ventilgehäuse  sich  befinden,  correspon- 
dirend  den  letzteren  mit  Kanälen  versehen,  welche  durch  die  gekrümmten 
Wände  io  begrenzt  sind.  Am  Gebläsecy linder  sind  zwei  geschlossene 
cylindrische  Blechmäntel  m  befestigt,  in  welche  die  Bohren  p  und  ^ 
münden.  Durch  ersteres  tritt  die  anzusaugende  Luft,  welche  von  einem 
beliebigen  Orte  zugeführt  werden  kann,  zu  den  Saugventilen,  durch  das 
Bohr  q  strömt  die  verdichtete  Luft  in  die  Windleitung.     Mittelst  Drossel- 


•)  Polyt.  Centralblatt  1872,  S.  1179. 
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klappen  können  die  Rohre  p  und  q  gesperrt  und  dadurch  der  Cy linder 
von  denen  der  anderen  Maschinen  abgeschlossen  werden.  Gegen  diese 
Anordnung  ist  einzuwenden,  dass  der  schädliche  Raum  bei  derselben 
ziemlich  gpross  und  bei  dem  kurzen  Hub  um  so  merklicher  ist,  wiewohl 
zu  dessen  Verminderung  die,  wie  es  scheint,  hölzernen  Einlagen  e  an- 
gebracht sind.  Die  Behälter  m  besitzen  0*66'"  radiale  Weite  und  sind 
durch  Mannlöcher  befahrbar,  so  dass  leicht  der  Zutritt  zu  den  Ventilen 
stattfinden  kann,     lieber  das  Weitere  s.  „Anordnung.^' 

Eine  andere  Construktion  besitzt  der  Cylinder  des  Gebläses  zu 
Creuzot*),  welchen  Fig.  104  im  Vertikalschnitt,  Fig.  105  im  Horizontal- 
schnitt durch  die  Ventilkäaten  und  Fig.  103  zur  Hälfte  im  Querschnitt 
zeigen.  Derselbe  ruht  auf  dem  von  vier  Säulen  gestützten  Untersatz  ti, 
welcher  den  Cylinder  unten  abschliesst,  und  sowie  der  Deckel  n  gegen 
aussen  geneigt  Kanäle  fiir  die  Ein-  und  Ausströmung  der  Luft  besitzt.  Die 
Schrauben  «,  an  beiden  Enden  des  Cylinders  gleich  angeordnet,  verbinden 
letzteren  mit  n  und  m.  An  den  Stücken  n  und  t«,  sowie  an  vertikalen  an  den 
Cylinder  ang^ossenen  Flantschen  sind  gusseiseme  Rahmen  g  und  an  diesen 
die  blechernen  Kästen  k  für  die  Saug-  und  Druckventile  befestigt.  Die 
Kästen  k  endlich  stehen  mit  vertikalen  Blechrohren  8 D  m  Verbindung; 
an  D  schliesst  sich  die  Windleitung  an,  durch  8  erfolgt  das  Ansaugen 
von  Luft,  welche  wieder  von  einem  beliebigen  Orte  zugeführt  werden 
kann.  Da  das  Rohr  D  die  verdichtete  Luft  fuhrt,  besitzt  es  etwas 
geringeren  Durchmesser  als  8,  Die  Ventile  sind  lange  schmale  Klappen, 
welche  in  5  ober  einander  liegenden  Reihen  die  mit  Gitter  versehenen 
Oeffiiungen  bedecken.  Die  Ventile  sind  durch  grosse  mit  Deckeln  ver- 
sehene Löcher  in  den  Kästen  k  zugänglich.  Der  Kolben  hat  Ansätze  h 
zur  Verminderung  des  schädlichen  Raumes. 

Bei  elastischen  Klappen  von  geringer  Breite,  daher  geringem  Ge- 
wichte, kann  man  die  horizontale  Lage  auch  ohne  Gegengewichte  bei- 
behalten, wie  bei  einem  anderen  Gebläse  zu  Creuzot,  Fig.  144  und  Fig.  145 
(vergl.  „Anordnung"),  wo  die  langen  schmalen  Klappen  diese  Lage 
besitzen. 

Sehr  gebräuchlich  ist  eine  Vertheilung  der  Ventile  auf  den  ganzen 
Umfang  des  Cylinders  oder  Deckels,  wobei  eine  grosse  Anzahl  derselben 
angebracht  und  der  schädliche  Raum  doch  klein  gehalten  werden  kann. 
Eine  derartige  häufig  vorkommende  Anordnung  zeigt  Fig.  106,  welche  den 
Cylinder  in  einem  radialen  Schnitte  darstellt.  Am  oberen  Cylinderende 
ist  ein  Aufsatz  a  und  auf  diesem  der  Cylinderdeckel  h  befestigt.  Der 
obere   und    untere  Theil    des  Aufsatzes  a  ist  durch  eine  Anzahl  radialer 


*)  Jordan,  Album  du  conrs  de  metallorgie,  2.  Aufl.,  Tafel  32  und  33. 
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Wände  verbunden,  zwischen  welchen  sich  die  Saug-  und  Bruckklappen 
sd  befinden.  Am  unteren  Cylindereiide  dagegen  ist  an  den  Boden  das 
ringförmige,  ebenfalls  mit  radialen  Rippen  versehene  Gehäuse  g  angegossen, 
dessen  untere  Flantschen  auf  dem  Fundament  ruhen  und  mit  demselben 
verankert  sind;  «sind  wieder  die  Saug«-  und  d  die  Druckventile.  Ober 
den  letzteren  befinden  sich  ringförmige  Blechkästen  k,  aus  welchen  die 
verdichtete  Luft  durch  rechteckige  Kanäle  in  den  Windsammler  und  von 
dort  in  die  Windleitung  strömt;  A  ist  der  Kolben. 

Das  vom  Bergrath  N  o  v  a  k  zu  Pfibram  für  die  Franzenathaler-Hütte 
construirte  Gebläse  Fig.  102*)  zeichnet  sich  ebenfalls  durch  kleinen  schäd- 
lichen Baum  aus.  An  jedem  Cylinderende  sind  4  Saug-  und  4  Druck- 
Ventile  9  und  d  abwechselnd  angebracht.  Die  verdichtete  Luft  tritt  von 
je  zwei  vertikal  ober  einander  befindlichen  Druckventilen  in  einen  an 
den  Cylinder  angegossenen  Kanal  c\  die  vier  Kanäle  e  münden  in  einen 
ringförmigen,  ebenfalls  am  Cylinder  angegossenen  Windsammlungskasten  w, 
der  mit  der  Windleitung  r  in  Verbindung  steht.  Sämmtliohe  Ventile 
haben  besondere  Sitze ;  Oeffiiungen  mit  Deckeln  e  gestatten  eine  Revision 
der  Druckventile.  Die  Cylinderdeckel  sind  so  weit  eingelassen,  dass  blos 
zwei  ringförmige  Kanäle  n  frei  bleiben,  und  überdies  sind  die  zwischen 
den  Ventilen  gelegenen  Theile  der  Kanäle  n  durch  Vorsprünge  an  den 
Deckeln  ausgefüllt.  Nur  wird  dabei  der  Guss  des  Cylinders  ein 
schwierigerer. 

Bei  dem  Gebläse  von  Dick  und  Stevenson  Fig.  265  sind  die 
nach  Fig.  266  construirten,  auf  S.  89  beschriebenen  Druckventile  am 
ganzen  Umfange  des  Cylinders  g  vertheilt;  der  letztere  ist  mit  einem 
Blechmantel  umgeben,  in  welchen  die  Windleitung  mündet. 

Sehr  zweckmässig  ist  die  Galloway'sche  Anordnung  Fig.  94**). 
Die  Ventile  sind,  wie  früher  erwähnt,  runde  dünne  Scheiben  »dj  welche 
an  Führungsstielen  auf-  und  niedergleiten.  Zur  Befestigung  derselben 
sind  an  den  Cylinder  drei  breite  Flantschen  /  angegossen ,  von  welchen 
die  mittlere  und  untere  die  Ventilöffhungen  enthalten.  In  jede  Oeffiiung 
ist  ein  Ventilsitz  eingesetzt,  an  den  Steg  des  Druckventilsitzes  eine 
Platte  zur  Hubbegrenzung  für  das  Saugventil  angegossen,  während  der 
Hub  des  Druck ventiles^ durch  eine  besondere  Platte  a  begrenzt  wird. 
Ventile  und  Sitze  sind  auf  eine  gemeinsame  Spindel  aufgeschoben,  die 
mit  den  erforderlichen  Verstärkungen  und  Muttern  zum  Festhalten  der 
Sitze  versehen  ist.  Mittelst  der  Mutter  m  wird  der  Sitz  des  Druck- 
ventiles  d^    mittelst   n  der  des  Saugventiles  s  angezogen.     Entfernt  man 


♦)  „Erfahrungen"  1866,  S.  12. 
♦*)  Polyt.  Centralblatt  1873,  S.  1461. 
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my  60  kann  die  Spindel  nebst  allen  daran  befindlichen  Theilen  nach  unten 
herausgezogen  werden.  Diese  Einrichtung  gestattet  daher  bei  verhältniss- 
mäasig  einfacher  JForm  des  Cylinders  eine  sehr  bequeme  und  rasche 
Auswechselung  der  Ventile.  Die  unterste  der  Wände  /  ist  mit  der  nächst 
höheren  durch  radiale  zwischen  den  Ventilen  befindliche  Rippen  ver- 
bunden. Der  Baum  ober  den  Druckventilen  communicirt  mit  einem 
ringförmigen  Blechkasten  k  und  dieser  mit  der  Windleitung. 

Anordnnng  ringförmiger  Ventile.  Eine  Anordnung  für  ringförmige 
!Fächerventile  zeigen  Fig.  100  und  101  im  Vertikalschnitt  und  Grundriss. 
Die  Saug-  und  Drucköffnungen  $  und  d  sind  in  zwei  concentrisehe  Beihen 
rertheilt;  sie  werden  von  je  einer  gemeinschaftlichen  ringförmigen 
Kautschukplatte  bedeckt,  welche  mit  dem  äusseren  Bande  am  Deckel 
befestigt  ist.  Wegen  der  Dehnbarkeit  des  Materiales  steigt  der  innere 
Band  auf,  sobald  die  erforderliche  Spannungsdifferenz  der  Luft  eingetreten 
ist,  und  die  Elastizität  des  Kautschuks  beschleunigt  den  Sohluss.  Am 
Oylinderdeckel  ist  ein  ringförmiges  Gehäuse  mit  Deckel  k  aufgegossen, 
welches  durch  das  Bohr  r  mit  dem  Windsammlungskasten  communicirt; 
in  dem  Baume  c  ist  die  in  der  Zeichnung  weggelassene  Stopfbüchse  für 
die  Kolbenstange  angebracht.  Bei  grösseren  Ventilöffnungen  empfiehlt 
man  einen  concentrischen ,  diese  Oefinungen  durchschneidenden  Steg  an- 
zubringen  und  darauf   das  Ventil  längs  seiner  Mittellinie  zu  befestigen. 

Die  Gebläse  t(U1  Bessemer,  dann  von  Stiehler  und  Leyser*) 
sind  für  hohe  Windpressungen  bestimmt  und  nach  Fig.  107  angeordnet; 
Fig.  108  zeigt  einen  Theil  des  Cylinders  und  Deckels  in  rergrössertem 
Maassstabe.  Die  Deckel  bestehen  aus  je  zwei  Flauten  d  und  «,  welche 
einen  hohlen  Baum  ei nschli essen.  In  diesen  Baum  tritt  die  anzusaugende 
Luft  durch  das  Bohr  s  und  den  beiderseits  offenen  Kanal  c.  Das  Bohr  $ 
kann  bis  zu  einem  beliebigen  Orte,  wo  sich  reine  Luft  befindet,  verlängert 
werden. 

Die  cylindrische  Wand  n,  Fig.  108,  ist  ringsum  mit  einer  Menge 
kleiner  Oeffnungen  versehen,  die  von  einem  gemeinschaftlichen  Bing- 
ventil  aus  Kautschuk  m  überdeckt  sind.  Dieses  wird  durch  einzelne 
Eisenschienen  t  in  seiner  Stellung  erhalten  und  fungirt  als  Saugventil. 
Die  Enden  des  Cylinders  selbst  sind  ebenfalls  mit  Oeffnungen  versehen 
und  darüber  Kautschukringe  o  gelegt,  welche  als  Druckventile  fungiren 
und  durch  E[lammern  p  in  ihrer  Stellung  erhalten  werden.  Die  ver- 
dichtete Luft  tritt   in    zwei    ringförmige,    die   Cylinderenden   umgebende 


*)  Oesterr.  Ingenieur-' Verein  1863,  S.  41;  Album  du  coun  de  m^tallurgie  par 
8.  Jordan,  Taf.  19;  Erfahrungen  18Ö4,  Taf.  14. 
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Kanäle  v,  Fig.  107,  welche  nur  an  einer  Stelle,  und  zwar  durch  den 
Kanal  c  unterbrochen  sind. 

Die  Druckyentile  können  daher  auch  keine  geschlossenen  Ringe 
bilden,  sondern  ihre  Enden  werden  beiderseits  an  den  Wänden  des 
Kanales  e  befestigt.  Die  Kanäle  v  endlich  stehen  mit  der  Windleitung  r 
durch  den  Windsammlungskasten  w  in  Verbindung,  der  wie  v  und  e  an 
den  Cylinder  angegossen  ist. 

Soll  die  Luft  direkt  aus  dem  Gebläsehause  -  entnommen  werden,  so 
lässt  man  den  äusseren  Deckel  d  und  den  Kanal  c  weg. 

Öen  Stich  1er 'sehen  Gebläsecy linder  (vergl.  S.  93),  zeigen  Fig.  113 
im  Längenschnitt,  die  linke  Hälfte  der  Fig.  114  im  Querschnitt  nach  AB^ 
die  rechte  nach  CD*).  Die  Anordnung  ergab  sich  durch  die  Wahl  Ton 
Kautschukringen  als  Saug-  und  von  versteiften  Lederklappen  als  Druck- 
ventilen.  Der  Cylinder  e  ist  an  den  Enden  erweitert;  die  Erweiterung 
a  besitzt  ebenfalls  cylindrische  Forin,  ist  jedoch  gegen  den  Cylinder  selbst 
exzentrisch  gestellt  und  mit  einem  eingelassenen  Deckel  verschlossen, 
an  welchem  sich  der  als  Saugventil  dienende  Kautschukring  h  befindet. 
Die  angesaugte  Luft  strömt  daher  in  den  Raum  a  und  von  dort  in  den 
Cylinder  selbst.  Die  verdichtete  Luft .  gelangt  aus  letzterem  durch  den 
Raum  a  und  die  Elappenventile  dd  in  den  seitwärts  angegossenen  Längs- 
kanal e,  dessen  Wände  zugleich  den  über  den  Cylinder  vorragenden  Theil 
des  Gehäuses  a  stützen;  bei  w  schliesst  sich  die  Windleitung  an.  Die 
Form  ist  allerdings  eine  complicirtere  als  bei  der  gewöhnlichen  Anordnung, 
der  Deckel  und  die  Endstücke  des  Cylinders  erhalten  grossen  Durch- 
messer ;  die  parallel  zur  Axe  gemessene  Breite  des  Raumes  a  muss  gross 
genug  sein,  damit  die  Luft  hinreichend  leicht  durchströmen  könne,  dieser 
Raum  fungirt  aber  als  schädlicher  Raum.  Yortheile  der  Anordnung  sind 
dagegen,  dass  die  Saugventilöffaungen  wegen  des  grösseren  IJmfanges  des 
Raumes  a  einen  grösseren  Gesammtquerschnitt  erhalten,  und  dass  man 
sich  nach  Abnahme  der  Deckel  vom  di<^ten  Schluss  der  Druckventile 
überzeugen  kann,  wenn  man  Sorge  trägt,  dass  die  Pressung  in  der  Wind- 
leitung erhalten  bleibt. 

Gebläse  mit  Ventilen  am  Kolben.  Eine  eigenthümliche  Einrichtung 
zeigt  das  Gebläse  von  Vauthier  und  Gibour**)  Fig.  118.  Bei  dem- 
selben ist  der  hohle  Kolben  k  zugleich  Windsammlungskasten ;  die  Druck- 


*)  Nach  einer  1867   im  Selbstverlag  des  YerfasBers   erschienenen  Broschüre, 
8.  auch  Uhland's  Maschinen-Gonstnikteur,  1.  Jahrgang,  1868,  S.  152. 

**)  Rit tinger,  Mittheilungen  über  die  Pariser  Ausstellung  1866.  Ein  ähn- 
liches Gebiftse  wurde  auch  von  Bergrath  Moschitz  zu  Rhonitz  aufgestellt,  Bericht 
über  die  zweite  Yersammlnng  von  Berg-  und  Hüttenm&onem  zu  Wien,  1862,  8. 118. 
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yentile  d  und  Säugventile  s  sind  wie  in  Fig.  100  Eautechukringe;  ein 
an  den  Kolben  lieh  schliessendes  Rohr  c  fuhrt  die  Luft  zur  Wind- 
leitung iff, 

Aehnlich  dem  vorigen  ist  das  Kirk'sche  Gebläse*)  construirt,  nur 
daas  das  Einsaugen  durch  die  hohle  Kolbenstange  erfolgt;  88i  Eig.  121 
sind  nämlich  die  Saug-  und  dd^  die  Druckventile.  Das  Innere  des 
Kolbens  steht  mit  der  Höhlung  der  Kolbenstange  durch  mehrere  ovale 
Öeffnungen  in  Communication.  Die  verdichtete  Luft  strömt  durch  die 
Druckventile  in  Hohlräume  an  den  Cylinderenden  und  von  dort  in  die 
Windsammler  w.  Ein  Yortheil  dieser  Anordnungen  besteht  darin,  dass 
die  ganze  Hingfläche  des  Kolbens  und  des  Deckels  für  Yentile  disponibel 
ist,  daher  letztere  einen  grossen  Gesammtquerschnitt  erhalten  und  das 
Gebläse,  wenn  die  einzelnen  Ventile  klein  sind,  rasch  umlaufen  kann. 
Auch  ist  bei  dem  grossen  Durchmesser  der  Kolbenstange  eine  Biegung 
derselben  durch  das  Kolbengewicht  beseitigt.  i)agegen  sind  die  am 
Kolben  angebrachten  Yentile  schwer  zugänglich.  Das  K  i  r  k '  sehe  Gebläse 
ist  für  hohe  Pressung  bestimmt  und  daher  mit  zahlreichen  kleinen 
runden  Kautschuk-  oder  Leder vcntilen  versehen. 

Wlndsamniler.  Die  Gehäuse  der  Druckventile  erhalten  meist  eine 
rechteckige  Form,  welche  bei  kleineren  Dimensionen  auch  für  die  Wind- 
sammlungskästen beibehalten  wird.  Für  hohe  Spannung  und  grossen 
Querschnitt  ist  die  runde  Form  aus  bekannten  Gründen  geeigneter. 
Der  Querschnitt  des  Windsammlers  ist  so  gross  zu  nehmen,  als  jener  der 
Windleitung. 

Die  Anordnung  der  Windsammlungskästen  ist  von  der  Stellung  der 
Gebläsecylinder  und  der  Windleitung  abhängig.  Beispiele  davon  geben 
Fig.  117  für  einen,  Fig.  115  und  116  für  zwei  Gebläsecylinder;  C  sind 
die  Cylinder,  v  die  Druckventilkästen,  w  die  Windsammlungskästeu  und 
r  die  Windleitungen.  Bei  der  Anordnung  Fig.  115  ist  an  jeden  Cylinder 
der  zugehörige  Windsammlungskasten  angegossen. 

Bei  liegenden  Gebläsen  werden  die  Windsammler  meist  unter  die 
Gebläsecylinder  gelegt  und  münden  in  das  Windleitungsrohr,  dessen  Axe 
senkrecht  gegen  die  der  Cylinder  gerichtet  ist. 

Bei  dem  Turbinengebläse  zu  Neuhütten  in  Böhmen  sind  nach 
Fig.  158  bis  160  die  Yentilkästen  k  durch  Bohre  «  von  viereckigem 
Querschnitt  und  diese  durch  ein  ebensolches  Rohr  r  verbunden,  in 
welches  die  Windleitung  w  mündet.  Die  Anordnung  ist  jedoch  weniger 
einfach. 


•)  Dingler' 8  polyt.  Journal  1868,  188.  Bd.,  S.  117. 
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Mehrere  andere  Beispiele  fiir  Windsammler  wurden  bereite  früher 
angefahrt. 

Soll  bei  zweicylindrigen  Gebläsen  der  eine  Cylinder  im  Betriebe 
yerbleiben,  während  bei  dem  anderen  eine  Reparatur  Torgenommen 
wirdy  so  versieht  man  jeden  mit  einem  besonderen  Windkasten  und  bringt 
in  dem  Rohre,  welches  den  letzteren  mit  der  Windleitang  yerbindet,  ein 
Druckyentil  an,  das  für  gewöhnlich  durch  eine  Stütze  offen  erhalten  ist. 
Entfernt  man  diese,  so  wird  der  zugehörige  Cylinder  isolirt;  das  erwähnte 
Ventil  muss  durch  eine  mit  einem  Deckel  versehene  Oeffnung  von  aussen 
zugänglich  sein.  Oder  es  wird  dieser  Abschluss  durch  eine  Drossel- 
klappe erzielt. 


Schiebergebläse. 

Das  Bemühen,  die  Yortheile  einer  grossen  Kolbengesch windigkeit 
zu  erreichen,  führte  auf  den  Gedanken,  die  Ventile  durch  einen  vom 
Mechanismus  der  Gebläsemaschine  bewegten  Schieber  zu  ersetzen.  Man 
hat  Schieber  vorzüglich  bei  Bessemergebläsen  angewendet,  bei  welchen 
wegen  der  hohen  Pressung  die  Ventile  besondere  Anstände  verursachen. 
Bei  den  ausgeführten  Schiebergebläsen  erhält  der  Schieber  entweder 
hin-  und  hergehende  oder  drehende  Bewegung. 

Die  erstere  Bewegung  wird  durch  ein  an  der  Kurbelwelle  befindliches 
Kreisexzenter,  auch  mittelst  Kurbel  hervorgebracht;  die  Schieber  sind 
dabei  entweder  Muschelschieber,  wie  bei  Dampfmaschinen,  oder  hohle 
Cylinder,  welche  die  Gebläsecy linder  umgeben;  endlich  hat  man  ein 
Zweikolbensystem  statt  des  Schiebers  benützt. 

Drehende  Bewegung  ist  bei  Fossey's  Gebläse  in  Anwendung,  der 
Schieber  eine  Scheibe,  welche  durch  Rädertransmissiou  von  der  Kurbel- 
welle in  Bewegung  gesetzt  wird. 

Maschelschieber.  Bei  diesen  circulirt  entweder  die  verdichtete 
Luft  unter,  die  angesaugte  ober  dem  Schieber  oder  umgekehrt. 

Von  der  ersteren  Art  ist  das  Gebläse  von  Thomas  und  Laurent*), 
welches  Fig.  109  im  Vertikalschnitte,  Pig.  110  im  Horizontalschnitte 
nach  der  Linie  pq  darstellt.  An  der  Seitenwand  des  Cylinders  befinden 
sich  drei  Kanäle  abe,  von  welchen  der  mittlere  e  mit  der  Windleitung 
tt7,  die  beiden  anderen  mit  den  Cylinderenden  in  Verbindung  stehen. 
Die  Mündungen  der  drei  Kanäle  bilden  eine  ebene  Pläche,  welche  dem 
Schieber  «    zur    Unterlage   dient.     Am   Zapfen  z   ist  die    Schieberstange 

*)  Album  du  cours  de  m^tallurgie  par  S.  Jordan,  Taf.  17. 
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befestigt;  das  Exzenter ,  welches  dieselbe  bewegt,  ist  derart  gegen  die 
Gebläsekurbel  verstellt,  dass  der  Schieber  di^e  beiden  Cylinderenden 
abwechselnd  mit  der  äusseren  Luft  und  mit  der  Windleitung  in  Ver- 
bindung setzt,  wie  es  eben  die  Kolbenbewegung  fordert.  Bewegen  sich 
z.  B.,  wie  in  Fig.  110,  Kolben  und  Schieber  nach  der  Hichtung  der  Pfeile, 
so  wird  durch  a  gesaugt,  durch  h  und  e  die  verdichtete  Luft  in  die 
Windleitung  gedrückt.  Um  zu  hindern,  dass  die  Spannung  der  Gebläse- 
luft  den  Schieber  s  von  seiner  Unterlage  abhebe,  wird  '^derselbe,  wie 
Fig.  111  in  yergrössertem  Maassstabe  zeigt,  beiderseits  durch  je  zwei 
Stellschrauben  n  befestigt.  Die  Schrauben  n  drücken  auf  Federn  und 
diese  auf  eine  Eisenschiene,  welche  den  Schieberrand  bedeckt;  die  Be- 
wegung des  Schiebers  wird  dadurch  nicht  gestört.  Es  lässt  sich  auf 
diese  Weise  ein  dichter  Schluss  erreichen,  ohne  dass  die  Beibung  gross 
ist.  Die  Ständer  t  der  Schrauben  n  sind  auf  Erweiterungen  der  Plant- 
schen des  Schiebersitzes  befestigt. 

Umgekehrt  ist  die  Luftvertheilung  beim  Gebläse  von  Cay^*),  Fig.  112; 
hier  wird  der  Schieber  stets  von  der  verdichteten  Luft  an  seinen  Sitz 
gedrückt  Dabei  fallen  die  Stellschrauben  weg,  wogegen  die  Beibung 
grösser  wird.  Die  Einrichtung  ist  ähnlich  wie  bei  einer  Dampfmaschine 
mit  Schiebersteuerung;  ab  sind  die  Kanäle  für  Ein-  und  Ausströmung 
der  Luft;  der  Baum  c  zwischen  beiden  ist  offen  und  lässt  mithin  die 
äussere  Luft  unter  den  Schieber  treten,  von  wo  sie  abwechselnd  durch 
a  und  h  in  den  Cylinder  gelangt.  Die  verdichtete  Luft  atrömt  in  den 
Schieberkasten  ib,  welcher  durch  ein  schräg  abwärts  gehendes  Bohr  to 
mit  der  Windleitung  verbunden  ist.  Das  Cav^'sche  Gebläse  erfordert 
also  einen  Schieberkasten,  welcher  beim  vorigen  wegfällt. 

GyliBdrisohe  Sohieber .  Zu  den  Gebläsen  mit  cylindrischem  Schieber 
gehört  das  von  Slate,  Fig.  119  und  120.  Nahe  dem  oberen  und  unteren 
Cylinderende  sind  Beihen  von  Oeffnungen  a  und  h  angebracht,  durch 
welche  die  Luft  zu-  und  abströmt.  Der  Schieber  8  umgibt  den  Cylinder 
und  schleift  auf  dessen  äusserer  Fläche,  welche  an  den  entsprechenden 
Orten  abgedreht  ist.  Die  Bewegung  geschieht  mittelst  zweier  parallel 
gestellter  Exzenter  und  Schieberstangen,  welche  an  den  Zapfen  s  befestigt 
sind.  An  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  ist  der  Schieber  mit  Oeffnungen 
0,  Fig.  120,  versehen,  deren  erweiterte  Bänder  an  den  Flächen  der  Wind- 
sammlungskästen  w  gleiten;  die  Kästen  w  haben  Oeffnungen,  welche  mit 
0  correspondiren.  Unter  dem  Schieber  befindet  sich  stets  verdichtete 
Luft;  dieselbe  strömt  aus  dem  Cylinder  abwechselnd  durch  a  oder  ^,  bei 
der  Stellung    Fig.  119  durch  h   in  die   Höhlung   des  Schiebers   und  von 


*)  Allg.  Berg-  und  hüttenm.  Zeitang  1869,  1.  Bd.,  S.  169. 
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hier  durch  die  Kästen  w  in  die  Windleitung.  £s  dürfte  schwierig  sein, 
einen  dauernden  Schluss^  zwischen  dem  Schieber  einerseits,  dem  Oylinder 
und  den  Kästen  w  anderseits  zu  erhalten;  dagegen  ist  der  Schieber,  wie 
beim  Gebläse  von  Thomas  und  Laurent,  entlastet,  auch  wird  bei  gegebenem 
Hub  der  Ein-  und  Ausströmungsquersehnitt  beträchtlich  grösser  als  bei 
Muschelschiebern,  weil  die  Oeffiiungen  a  h  sich  über  den  ganzen  Oylinder- 
umfang  erstrecken. 

Von  ähnlicher  Einrichtung  ist  das  Gebläse  Fig.  126  von  Carl 
Schmidt.*)  Der  Schieber  s  besteht  aus  zwei  Gusseisenringen,  welche 
an  der  Fläche  des  Gebläsecylinders  gleiten  und  durch  einen  Blechcylinder 
mit  einander  verbunden  sind,  um  den  Luftverlust  zwischen  Cylinder 
und  Schieber  zu  hindern,  ist  der  letztere  an  der  Auflagfläche  mit  einer 
besonderen  Dichtung  versehen.  Zwei  Bohren  w,  die  in  Stopfbüchsen 
auf-  und'  niedergleiten,  führen  die  verdichtete  Luft  vom  Schieber  zur 
Windleitung  r.  Wegen  unzeitiger  Oeffiiung  und  Schliessung  der  Luft- 
kanäle, also  wegen  fehlerhafter  Einrichtung  des  Schiebers,  wurde  dieses 
Gebläse  als  nicht  praktisch  befunden. 

Gebläse  mit  KolbeDStenernng.  Einige  Gebläse  von  geringeren 
Dimensionen,  bei  welchen  Kolben  die  Stelle  der  Schieber  vertreten, 
aber  dem  Prinzipe  nach  ganz  wie  diese  wirken,  wurden  in  Frankreich 
und  Toskana  ausgeführt.**)  Fig.  127  und  128  zeigen  deren  Construktion 
im  Vertikal-  und  Horizontalschnitte.  An  den  Gebläsecy linder  ist  ein 
zweiter  kleinerer  Cylinder  e  angegossen,  mit  zwei  Reihen  Oeffiaiungen 
ooi  versehen,  welche  durch  ringförmige  Kanäle  nni  mit  den  Enden  des 
Gebläsecylinders  in  Verbindung  stehen.  Zwei  Kolben  p,  welche  von 
einer  Gegenkurbel  aus  durch  eine  gemeinschaftliche  Kolbenstange  k  be- 
wegt werden,  ersetzen  den  Schieber;  an  das  Rohr  w  schliesst  sich  die 
Windleitung.  Bei  der  Stellung  Fig.  128  wird  durch  0|  und  n|  äussere 
Luft  in  den  Cylinderraum  A  gesaugt,  aus  B  dagegen  verdichtete  Luft 
durch  n,  o  und  w  in  die  Windleitung  gedrückt.  Bei  fortgesetzter  Be- 
wegung nach  der  Richtung  der  Pfeile  rücken  die  Kolben  über  die  OeiF- 
nungen  0  0|  weg  und  verbinden  daher  B  mit  der  äusseren  Luft,  A  mit 
der  Windleitung;  mittlerweile  hat  auch  der  Kolben  seinen  Lauf  ge- 
wechselt, so  dass  die  neue  Luftvertheilung  die  entsprechende  ist 
Auch  hier  ist  der  Schieber  entlastet.  Die  Kolben  vVy  sowie  der  Gebläse- 
kolben sind  blos  aussen  glatt  abgedreht  und  arbeiten  ohne  Liederung. 
Soll  der  genügende  Querschnitt  für  die  Luftströmung  vorhanden  sein,  so 
wird  der  Durchmesser  des  Gylinders  e,    oder  die  Länge  der  Oeffnungen 


*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1858,  S.  179. 
**)  Jordan,  Album  du  coors  de  möu,  Taf  18. 
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0  0| ,  mithiB.  die  Hubhöhe  der  Kolben  v  beträchtlich,  wie  man  sich  durch 
eine  einfache  Berechnung  überzeugt. 

In  England  stehen  mehrere  Gebläse,  bei  welchen  die  Luftvertheilung 
ausser  durch  Kolben  noch  durch  selbstthätige  Druckventile  besorgt  wird, 
in  Betrieb.  Ein  solches  Gebläse  ist  durch  Fig.  210  im  Grundriss  und 
durch  Fig.  209  im  Schnitte,  zum  Theil  Ansicht,  dargestellt.  Mit  dem 
Gebläsecylinder  g,  in  welchem  sich  der  Kolben  auf-  und  niederbewegt, 
steht  durch  zwei  Kanäle  von  flach  rechteckigem  Querschnitt  e  Cy ,  ein 
zweiter  an '  beiden  Enden  offener  .Gylinder  n  in  Verbindung ,  welchem 
durch  das  Bohr  «die  anzusaugende  Luft  zuströmt,  und  in  welchem  das 
Kolbensystem  kk^  spielt.  Mit  den  Kanälen  oci  stehen  ferner  die  mit 
den  Druckventilen  versehenen  Gehäuse  ddi  und  mit  diesen  der  Wind- 
sammler w  in  Verbindung,  an  welchen  sich  die  Windleitung  anschliesst. 
In  Fig.  209  beflnden  sich  die  Kolben  kk\  in  der  höchsten  Stellung,  der 
Gebläsekolben  bewegt  sich  abwärts;  die  anzusaugende  Luft  strömt  durch 
«,  n  und  den  Kanal  e  in  den  Gylinder,  das  Ventil  d  ist  durch  den  im 
Windsammler  herrschenden  Druck  geschlossen.  Die  Luft  unter  dem 
Gebläsekolben  tritt  durch  den  Kanal  c^  in  den  ringförmigen,  den  Kolben 
kl  umgebenden  Kaum  und  yon  dort  durch  das  geöffnete  Ventil  di  in  die 
Windleitung.  Das  die  Kolben  kki  bewegende  Exzenter  ist  entsprechend 
gegen  die  Kurbel  verstellt,  so  dass  beim  folgenden  Aufgange  des  Gebläse- 
kolbens  die  genannten  Kolben  kki  in  ihre  untere  Stellung  gelangen, 
mithin  durch  Ci  gesaugt,  durch  c  und  d  ausgeblasen  wird.  Die  Kolben 
kki  reguliren  daher  nur  die  Funktion  des  Saugens,  während  das  Aus- 
blasen durch  selbstthätiges  Oeffiien  der  Druckventile  ddi  erfolgt;  durch 
Anwendung  derselben  wird  bezweckt,  dass  der  Austritt  für  die  ver- 
dichtete Luft  nicht  früher  als  im  richtigen  Momente,  d.  h.  wenn  die 
Spannung  im  Gylinder  bereits  so  gross  geworden  ist,  als  in  der  Wind- 
leitung, geöffnet,  und  mithin  der  Kückströmung  vorgebeugt  werde,  was 
durch  mechanisch  bewegte  Kolben  oder  Schieber  allein  nur  dann  stets 
erreicht  werden  kann  wenn  die  Pressung  in  der  Windleitung  constant 
ist.  —  Da  zwei  Gebläse  gekuppelt  sind,  gabeln  sich  die  Saug-  und  Blas- 
rohre H  und  /.  Zu  Prävali  in  Kärnten  steht  ein  solches  Gebläse  in 
Betrieb,  bei  welchem  die  Steuerungskolben  durch  eine  Herzscheibe  bewegt 
werden. 

Drehsohieber.  Schieber  mit  rotirender  Bewegung  sind  beim 
Gebläse  von  E.  Fossey*),  Fig.  122,  in  Verwendung.  Den  Gebläse- 
cylinder umgibt  ein  zweiter  Gylinder  e,  durch  radiale  Stützen  t  mit  dem 
ersteren   verbunden;   das  Ganze  ist   ein  Gussstück.     Der  Baum  zwischen 


*)  Ciyilingemeor  9.  Bd.,  S.  66;  Berg-  und  hüttemn.  Zeitung  1865,  S.  164. 
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beiden  Cylindern  sammelt  die  verdichtete  Luft  und  führt  sie  durch  das 
Bohr  w  der  Windleitung  zu.  Der  Cylinder  ist  mit  zwei  aufgeschraubten 
Deckeln  yersehen,  welche  eine  Anzahl  Oefhiungen  o  enthalten,  deren 
Yertheilung  aus  Eig.  125  ersichtlich  ist.  An  diese  Deckel  wie  an  die 
Flantschen  des  äusseren  Cylinders  schliessen  sich  zwei  kreisförmige  Platten, 
die  Schieber,  welche  durch  je  zwei  Binge  r»  festgehalten  werden;  r 
ist  an  den  Stopfbüchsentopf,  8  an  die  Flantschen  des  Cylinders  e  geschraubt. 
Die  Schieber  enthalten  Oeffiiungen  e,  welche  wie  o  geformt  und  yertheilt, 
jedoch  in  doppelter  Zahl  vorhanden  sind.  Von  den  OefFnungen  e  steht 
jede  zweite  durch  einen  radialen  Kanal  /  mit  dem  ringförmigen  Kanal  n 
in  Yerbindung,  welcher  gegen  den  Zwischenraum  der  beiden  Cylinder  hin 
offen  ist.  Hienach  ist  klar,  wie  bei  Drehung  des  Schiebers  die  beiden 
Cylinderenden  abwechselnd  durch  o  und  die  halbe  Anzahl  der  Oeffnungen 
e  mit  der  freien  Luft  oder  durch  o,  die  übrigen  Oeffnungen  €y  und  die 
Kanäle  fn  mit  dem  Baume  zwischen  den  Cylindern,  daher  mit  der  Wind- 
leitung communiciren.  Die  wechselnden  Stellungen  des  Schiebers  sind 
in  Fig.  123  und  124  in  cylindrischen  Schnitten  durch  die  Oeffnungen  o 
dargestellt.  Der  Stopfbüchsentopf  dient  aLs  feste  Drehungsaxe  für  den 
Schieber,  dessen*  Bewegung  durch  einen  an  der  Aussenwand  des  Kanalea 
n  befindlichen  Zahnkranz  %  mittelst  der  Getriebe  q  von  der  Kurbelwelle 
aus  erfolgt.  Die  Transmission  muss  so  berechnet  sein,  dass  die  Stellungen 
der  Schieber  stets  der  Kolbenbewegung  entsprechen.  Durch  eine  be- 
sondere Vorrichtung  sind  die  Schieber  entlastet;  auch  ist  ihre  Bewegung 
langsam,  consumirt  daher  wenig  Arbeit.  Das  Gebläse  geht  ru&ig  und 
soll  gute  Besultate  geliefert  haben;  seine  Anordnung  ist  jedoch  als  com- 
plicirt  zu  bezeichnen. 

Lnftvertheilang  bei  Sohiebem  ohne  äussere  Deckung.    Um  die  bei 

Schiebergebläsen  stattfindende  Luftvertheilung  näher  kennen  zu  lernen, 
soll  ein  Cav^'sches  Gebläse  betrachtet  werden,  bei  welchem  kein  Vor- 
eilen  und  keine  äussere  Deckung  vorhanden  seien.  Das  Prinzip  dieser 
Einrichtung  zeigt  die  Skizze  Fig.  131,  worin  die  Aze  0  der  Kurbelwelle, 
die  Kurbel  0  K  und  der  Mittelpunkt  E  des  Exzenters  im  Aufrisse  er- 
scheinen. Das  Exzenter  kann  durch  eine  kleine  Kurbel  O  E  ersetzt 
gedacht  werden,  an  deren  Zapfen  E  sich  die  Exzenterstange  e  schliesst, 
welche  durch  die  Schiebers tange  b  mit  dem  Schieber  S  verbunden  ist. 
Den  Schieber  8  und  seine  Unterlage  zeigt  die  Fig.  in  einer  gegen  die 
vorbeschriebenen  Theile  um  90®  verwendeten  Stellung,  also  im  Horizontal- 
schnitte ;  a  h  sind  die  Luftkanäle ,  welche  zu  beiden  Enden  des  Gebläse- 
cylinders  führen ;  der  Baum  ober  dem  Schieber  steht  mit  der  Windleitung, 
der  Baum  e  unter  demselben  mit  der  freien  Luft  in  Verbindung.  Die 
Untertheile  des  Schiebers  (Schieberlappen)  mn  seien  gerade  so  breit, 
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als  die  Eanalmündungen  a  und  5;  die  Kurbel  KO  drehe  sich  in  der 
Richtung  des  Pfeiles;  der  Winkel  JTÖ  JF  sei  gleich  900. 

Bei  der  Eurbelstellung  0  K  befindet  sich  der  Kolben  in  der  äusserste^ 
Stellung  links;  von  da  an  bewegt  er  sich  gegen  die  rechte  Seite;  der 
Schieber  wird  durch  die  Stange  e  und  %  links  geschoben.  Hiebei  tritt 
der  Kanal  a  mit  dem  Saugraume  e^  h  mit  der  Windleitung  in  Verbindung; 
es  kann  also  links  vom  Kolben  Saugen,  rechts  Ausströmen  der  Luft 
stattfinden ,  wie  es  der  Kolbenbewegung  entspricht.  Ist  K  nach  K^ ,  E 
nach  Ex  gelangt,  so  befindet  sich  der  Kolben  in  der  Mittelstellung,  der 
Schieber  (in  der  Zeichnung  punktirt  angedeutet)  ist  am  weitesten  geöfi&iet. 
Auf  dem  Wege  Ki  K^  und  Ei  E^  ToUendet  der  Kolben  seinen  Hub  und 
kommt  in  die  äusserste  Stellung  rechts,  der  Schieber  dagegen  kehrt  aus 
der  punktirten  wieder  in  die  anfangliche  Lage  zurück  und  yerschliesst 
dabei  allmälig  die  Luftkanäle.  Geht  nun  die  Bewegung  in  gleichem  Sinne 
über  K»i  und  E^  fort,  so  tritt  der  Kolben  den  Rücklauf  an ;  der  Schieber 
bewegt  sich  von  der  ausgezogenen  Stellung  noch  weiter  rechts.  Dadurch 
werden  die  Kanäle  b  mit  e,  und  a  mit  dem  Räume  ober  dem  Schieber 
Terbunden,  es  wird  also  rechts  vom  Kolben  Luft  gesaugt,  links  aus- 
gedrückt. Die  weiteren  Erscheinungen  bis  zu  Ende  des  Rücklaufes  sind 
analog  den  bisher  geschilderten. 

Der  wirkliche  Vorgang  weicht  jedoch  von  dem  beschriebenen  ab. 
Dieser  könnte  nur  eintreten,  wenn  die  Spannung  der  Luft  in  und  ausser 
dem  Cylinder  stets  die  gleiche  wäre.  Nun  ist  aber  zu  Ende  des  Hubes 
im  schädlichen  Räume  verdichtete  Luft  enthalten;  tritt  diese  beim  Hub- 
wechsel sogleich  mit  dem  Saugraume  in  Verbindung,  so  findet  statt  des 
Saugens  so  lange  Ausströmen  statt,  bis  unter  Mitwirkung  der  Kolben- 
bewegung die  Spannung  genug  tief  gesunken  ist,  um  das  Saugen  zu  ver- 
anlassen. Auf  der  anderen  Kolbenseite  dagegen,  welche  mit  der  Wind- 
leitung in  Verbindung  kommt,  ist  die  Spannung  kleiner  als  die  atmo- 
sphärische ,  es  strömt  also  anfangs  Luft  aus  der  Windleitung  in  den 
Gjlinder  zurück.  Ein  solcher  Gang  hat,  wie  leicht  einzusehen,  einen 
Effektsverlust  zur  Folge,  welcher  mit  der  Kolbengesch windigkeit  und 
Spannung  der  Luft  zunimmt. 

Schieber  mit  äusserer  Deckung,  Gleichungen  für  den  Kolben-  und 

Schieberweg.  *  Zur  Vermeidung  des  angeführten  Uebelstandes  lässt  sich 
eine  den  Schiebersteuerungen  der  Dampfmaschinen  entlehnte  Einrichtung 
anwenden,  indem  man  dem  Schieber  8,  Fig.  130,  eine  äussere  Ueber- 
deckung  €  gibt,  und  die  Exzentrizität  O  Ei,  Fig.  129,  der  Kurbel  JTi  0 
um  einen  Winkel  90**  -f-  6  statt  90®  nacheilen  lässt.  Die  innere  Ueber- 
deckung  kann  gleich  Null  oder  sehr  klein  genommen  werden,  daher  sie 
bei   der  folgenden   Rechnung  vernachlässigt  wird.      Es  ist  die  Aufgabe, 
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die  äussere  Ueberdeckung  und  den  Nacheilungswinkel  ö  so  auszumitteln, 
dass  das  Saugen  erst  beginnt,  wenn  die  Luft  des  schädlichen  Baumes  die 
Atmosphärische  Dichte  angenommen  hat,  und  das  Ausblasen,  wenn  die 
angesaugte  Luft  bis  auf  die  in  der  Windleitung  vorhandene  Spannung 
comprimirt  ist.  Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  sollen  Kolben-  und 
Schieberweg  als  Funktionen  des  Drehungswinkels  der  Kur- 
bel ausgedrückt  werden.  Dreht  sich,  Fig.  129,  die  Kurbel  um  den 
Winkel  o)  bis  K,  so  legt  der  Kolben,  welcher  durch  die  Schubstange  K  S 
mit  der  Kurbel  in  Verbindung  steht,  einen  Weg  x  zurück,  der  annähernd 

gleich  JTi  P  gesetzt  werden  kann.    Die  Länge  KO  ist  gleich  dem  halben 

g 
Kolbenschube  — ,  daher  ergibt  sich 

Ji 

g         g 
X  =  OKt  —  OP  =  -X  —  -~  cos  (a  oder 

g 
(1) o;  =       (1  —  cos  fo) 

als  allgemeiner  Ausdruck  für  den  Kolbenweg,  der  einer  Tom  todten 
Punkte  aus  stattgefundenen  Drehung  der  Kurbel  um  den  Winkel  oi  ent- 
spricht. Um  den  gleichen  Winkel  dreht  sich  auch  der  Halbmesser  des 
Excenters,  wobei  E^  nach  E  gelange.  Versteht  man  unter  dem  Schieber- 
wege  I  die  Entfernung  des  Schiebers  aus  seiner  Mittelstellling,  und  be- 
trachtet I  als  positiv,  wenn  sich  der  Schieber  links,  als  negativ, 
wenn  er  sich  rechts  von  der  Mittellage  befindet,  so  kann  wieder  NO 
sehr  nahe  gleich  |  angenommen  werden.  Setzt  man  ferner  die  Excen- 
tricität  OJEi  =  0^  =  r,  und  berücksichtigt,  dass  der  Winkel  OEN  = 
EOQ  =  (0  —  8  ist,  so  folgt  aus  dem  Dreiecke  NO  E 

(2) I  =  r  «»  (cö  —  d) 

als  allgemeiner  Ausdruck  des  Schieber  weges.  Für  alle  Wert  he  von  oi, 
welche  zwischen  b  und  180  -f-  <5  liegen,  befindet  sich  der  Schieber  links 
von  seiner  Mittellage  und  wird  m  (w  —  d),  daher  obiger  Ausdruck  für 
I  positiv;  die  Formel  (2)  ergibt  mithin  den  Werth  von  $  stets  mit  dem 
Vorzeichen,  welches  der  für  §  aufgestellten  Bedeutung  entspricht. 

Bedingung  f&r  den  rechtzeitigen  Beginn  der  Ansströmnng.    Die 

Ausströmung  aus  dem  Cy linder  soll  beginnen,  wenn  die  Spannung  der  in 
der  Windleitung  vorhandenen  gleich  geworden  ist.  Um  die  dazu  erfor- 
derliche Bedingung  zu  finden,  seien  in  Fig.  139  A  die  Anfangs-,  B  die 
Endstellung  der  linksseitigen  Kolbenfläche ,  daher  AB  =^  s  der  Kolben- 
schub, ferner  //  bis  /F,  Fig.  141  bis  143  die  Schieberstellungen,  welche 
den  in  Fig.  130  ebenso  bezeichneten  Kolbenstellungen  entsprechen,  und 
bei  welchen  eine  Aenderung  in  der  Luftvertheilung  stattfindet.  Die  in 
Fig.  130  ersichtliche  Kolben-  und  Schieberstellung  ist  mit  /  bezeichnet. 
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AuB  der  Anfangsstellung  Ä  bewegt  sich,  wie  auch  aus  Fig.  129  zu 
ersehen,  der  Kolben  rechts,  der  Schieber  links;  der  Schieberweg  §  ist 
negativ.  Bei  der  Stellung  /  Fig.  130  ist  der  Schieber  in  der  Mittellage, 
daher  $  =  0 ;  folglich  muss ,  wie  die  Formel  (2)  zeigt ,  der  zugehörige 
Drehungswinkel  der  Kurbel  to  ^=^  ö  sein.  Der  Kolben  hat  also  nach  (l) 
den  Weg 

d?i  =  -    (1  —  cos  6) 

zurückgelegt.  Der  Schieber  schliesst  eben  den  Luftkanal  h  und  Öffnet  a; 
Ton  dieser  Stellung  an  findet  also  links  vom  Kolben  Saugen,  rechts  Ver- 
dichtung statt. 

Die  Luft  rechts  vom  Kolben,  welche  zur  Verdichtung  gelangt,  hat 
nahe  die  Spannung  p^  des  Saugraumes;  sie  füllt  den  Cylinderraum  zwi- 
schen /  und  By  also  das  Volum  0(8  —  X|),  dann  den  schädlichen  Raum 
aus.  Bezeichnet  m  das  Verhältniss  des  letzteren  zum  Volum  Os  eines 
ganzen  Kolbenschubes ,  so  ist  mOs  der  schädliche  Baum ,  daher  das  zur 
Verdichtung  gelangende  Volum    F,  von  der  Spannung  p, 

F,  =  0  (*  —  Xi  +  m  «)  =  0  I Ä  -|-  M  »  —  "^  (1  —  cos  6)  1  = 


i    9  8  \ 


(3) F,  =  ^(l+  2m  +  (^«^). 

Bei  der  Stellung  //  Fig.  130  und  141  wird  der  Luftkanal  h  geöffnet; 
von  da  an  findet  Ausströmen  der  verdichteten  Luft  in  den  Schieber- 
kasten,  daher  in  die  Windleitung  statt.  Der  Schieber  ist  dabei  um  die 
äussere  üeberdeckung  e  nach  links  von  seiner  Mittelstellung  entfernt;  sei 
69^  der  Drehungswinkel  der  Kurbel,  8^  der  Kolbenweg,  welche  der  Stel- 
lung //  entsprechen,  so  ergibt  sich  aus  den  Gleichungen  (2)  und  (1) 

(4) e  '=^  r  8%n  (002  —  ^)  ^nd 

8 

a^a  =  ^  (1  —  C08  (o.^). 

Das  Volum  F*,  welches  die  comprimirte  Luft  rechts  vom  Kolben 
bei  Beginn  des  AusstrÖmens  einnimmt,  ist 

V*  ^=^  0  {8  —  x.i'^-  tns)  ^  0\8  -\-  m8  —  --   (1  —  eo8  (»2) 

(5) r  =  ^  (1  H-  2i»  +  CO«  a>2). 

Die  Spannung  dieser  Luft  soll    gleich   der  in  der  Windleitung  vor- 


110  Cylindergeblftse. 

handenen  1»'  sein,  während  also  F«  in  V  übergeht,  »ollj»«  auf  j»'  wachsen. 
Bies  ist  der  Fall,  wenn  nach  dem  Foisson'schen  Gesetze 


ist.  Setzt  man  der  Kürze  wegen  den  Ausdruck  links  vom  Gleichheits- 
zeichen gleich  a,  und  führt  statt  F^  und  P  ihre  Werthe  aus  (3)  und 
(5)  ein,  so  ergibt  sich 

1  4-  2  wi  4-  CO»  6 

1  -\-  2  m  '-{'  008  G>i 

als  die  gesuchte  Bedingung,  wobei  wegen  x  =  1'41 


(7) 


^_1_;^^0'709  /  ;^<v  0-709 


■•■«=(B'=m  =('-t) 


ist,  wenn  }  den  Barometerstand  und  V  die  der  Pressung  p*  entsprechende 
Manometerhöhe  bedeuten. 

Bedingung  für  den  rechtzeitigen  Beginn  des  Ansangens.  Wäh- 
rend des  XJeberganges  der  Stellung  //  in  ///  Fig.  130  und  142  hat  der 
Schieber  das  Ende  seines  Weges  erreicht,  er  ist  daher  bei  ///  im  Bück- 
laufe begriffen  und  schliesst  eben  den  Luftkanal  b»  Der  Schieberweg  £ 
ist  dabei  so  gross  wie  in  //,  also  gleich  der  äusseren  Ueberdeckung  e; 
bezeichnet  daher  cos  den  zugehörigen  Drehungswinkel  der  Kurbel,  so  ist 
nach  (2) 

e  =  r  8tn  («s  —  d). 
Vergleicht  man  diesen  Werth  mit  (4),  so  ergibt  sich 

si'n  (a>8  —  d)  =  nn  ((»2  —  d). 

Da  die  Kurbel  während  des  XJeberganges  aus  der  Stellung  //  nach 
///  ihre  Drehung  fortsetzt,  kann  0)3  nicht  gleich  oo«  sein,  sondern  es 
ist  die  andere  aus  obiger  Gleichung  folgende  Beziehung 

0)3  —  6  =  180  —  (w^  —  d)  oder 

(0,  =  180  —  »2  +  26 

als  gültig   anzunehmen.     Der  Kolbeuweg  x^y   welcher  der  Stellung  /// 
entspricht,  ist  daher  nach  (1) 

Xi  =  *  (1  —  C08  ws)  =  -^  [1  —  eo8  (180  —  0)2  +  2  6)1 


«3 


=  ^[1  +  ^0«  K  — 2d).l 


Für  das  Luftvolum  v*   von   der   Spannung  p',    welches    im  Momente 
des  Abschlusses  rechts  vom  Kolben  enthalten  ist,  ergibt  sich  der  Werth 
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V*  =  0{s—  a?j)  4-  0ms  = 
=  0  fs  +  ms  —  ^   h  +  cos  (»a  —  2  d)]\ 

(8) r'  =  Y  [l  +  2  w  —  (?ö«  (o)«  —  2  ^)1. 

Der  Kolben  bewegt  sich  noch  bis  zur  Endstellung  B,  wobei  v'  bis 
auf  das  Volum  des  schädlichen  Baumes  zusammengedrückt  wird.  Hierauf 
kehrt  derselbe  um,  die  Luft  dehnt  sich  wieder  aus.  Der  Schieber  be- 
wegt sich  rechts,  bis  die  Stellung  IV  Fig.  143  eintritt,  bei  welcher  der 
Luftkanal  b  mit  dem  Kaume  c  unter  dem  Schieber  in  Verbindung  ge- 
langt, daher  das  Saugen  rechts  vom  Kolben  beginnt;  dies  geschieht  offen- 
bar Jiach  demselben  Kolbenwege  Xi ,  wie  auf  der  linken  Seite ,  es  ist 
daher  die  Entfernung  von  B  bis  IV  Fig.  130  gleich  x^.  Das  Volum 
Vj,  der  Luft  rechts  Ton  der  Kolbenstellung  IV  ist  daher 

v^  =  Oxi  '{'  0ms  =  0  Xi  -{-ms) 
und  wenn  man*  den  früher  gefundenen  Werth  von  Xi   einführt, 

(9)       .      v,=  o\~(^l  —  cosS)  +-  w«l  =  --^  (1  -f  2«  —  eos6)\ 

die  Spannung  dieser  Luft  soll  aber  die  atmosphärische  p^  sein,  damit  bei 
Stellung  IV  das  Saugen  beginnt.  Es  sind  daher  v*  p*  und  v^  p»  zusam- 
mengehörige Werthe,  welche  der  rechts  vom  Kolben  eingeschlossenen 
Luft  vor  und  nach  dem  Hubwechsel  zukommen,  und  man  hat  wieder 
nach  dem  Poisson'schen  Gesetze 


\pj  V 


Die  Grösse  links  vom  Gleichheitszeichen  ist  aber  gleich  dem  früheren 
Werthe  «,  und  werden  für  Vj  und  v*  die  Werthe  aus  (9)  und  (8)  ein- 
geführt, so  ergibt  sich 

1  +  2  w  —  cos  ö 

^^^^ "~r+2m~co«(a)a  — 2d) 

als  Bedingung,  dass  das  Saugen  rechtzeitig  beginne. 

Berechnung  des  Nacheilnngswinkels    nnd  der  äusseren  üeber- 

deoknng.  Mittelst  der  Gleichungen  (6)  und  (10)  lassen  sich  nun  der 
Nacheilungswinkel  d,  dann  <o^  —  6  und  mittelst  (4)  die  äussere 
Ueberdeckung  e  bestimmen.    Setzt  man  den  zu  berechnenden  Winkel 

(o.^  —  d  =  Q,  so  ist 
0)2  —  25==p  —  ö  und  (o^  =  Q  -{-  ö; 
aus  (6)  und  (10)  folgt  sodann 

1  '{'  2  m  -{-  eos  6 


a 


1  +  2m  -\-  cos  {q  +  d) 
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^^1  +  2«!  —  eos  ö 

1  +  2»»  —  eos  {q  —  6)* 
Hieraus  ergibt  eich  weiter 

«  (1  -\-  2ni)  -{-  (k  eos  Q  eos  6  —  a  sin  q  nn  ö  =  1  -\-  2fn  -\-  eoi  d 

«  (1  -f-  2  m)  —  a  €08  Q  cos  ^  —  asinQsin6^=l'\'2m  —  cos  d. 

Zieht  man  die  untere  von  der  oberen  Gleichung  ab,  so  wird 

2  a  cos  Q  cos  ö  =  2  cos  ö 

1 
cos  ü  =  ---; 
et 

addirt  man  hingegen  dieselben  Gleichungen  und  kürzt  mit  2  ab,  so  er- 
hält man 

«  (1  -|-  2  iw)  —  et  sin  Q  sin  ö  =  1  -\-  2  m 

(a  —  1)  (1  +  2  w)  =  «  sin  Q  sin  d 

et   —  1 

sin  6  =  — r—  ( 1  +  2i»), 
a  Hn  Q 

und  mit  Rücksicht  auf  den  Werth  von  cos  (t 

(11)     .     .    sin6=    ''J~^..(l+2m)  =  il  +  2m)]/--~-^' 

ya^  —  1  r    a  +  1 

Aus  (4)  endlich  folgt 

e  =  r  sin  (a).2  —  6)  =  r  sin  q 

» — — ^^     —— 

(12) .  =  r[/l-A- 

Dimensionen  des  Schiebers.    Die  Gleichungen  (ii),  (12)  und  (7) 

können  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  des  Schiebers  benützt  werden. 
Die  grösste  Entfernung  des  Schiebers  aus  der  Mittellage  Fig.  137  ist 
gleich  r;  diese  Grösse  kann  gleich  der  Breite  der  Kanalmündungen  a  und 
h  gesetzt  werden,  denn  nur  dann  ist,  wenn  sich  die  Schieber  kante  k  um 
die  Grösse  r  links  bewegt  hat,  der  Kanal  a  ganz  geöffnet.  Die  grösste 
Ausströmungsöffhung  für  die  verdichtete  Luft  ist  aber  kleiner;  denn  denkt 
man  sich  in  Fig.  137  die  Schieberkante  t  um  die  der  Kanalweite  gleich 
angenommene  Grösse  r  bis  ti  bewegt,  so  ergibt  sich  die  grösste  Eröffnung 
nur  gleich  r  —  e,  ,  Ist  nun  /  die  Länge  der  Mündungen,  so  ist  /  (r  —  e) 
der  grösste  Ausströmungsquerschnitt  für  die  verdichtete  Luft.  Dieser 
sollte  analog  wie  bei  Druckyentilen  mindestens  ^/io  des  Cy linderquer- 
Schnittes  betrflCgen,  damit  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  der  Luft  nicht 
mehr  als  die  zehnfache  Kolbengeschwindigkeit  betrage.  Ist  also  0  der 
Kolbenquerschnitt,  so  hat  man 

zu  setzen.     Sei  das  Yerhältniss 

/ 
—  =  n. 


1 
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so  ist  l^srnr,   und   seist  man   diesen  und   den  Werth  (12)  von  e   oben 
ein,  so  ergibt  sich 


(13) 


nr^r  — r|/l— -^)  =  0-l  0 
^J^l  («  _  |/«*Ti)  =  0-1  0 

f    nia  —  ^^cÄ  — 


(«  —  v^'—  1) 


/  =  «r,  tf  =  — l/a* 


Hienach  berechnet  man  r,  dann  /  und  e,  wobei  n  gewählt  werden  muss. 
Ein  grosser  Werth  von  n  ist  vortheilhaft,  weil  dabei  r,  also  das  Excen- 
ter  kleiner  und  die  Reibungsarbeit  des  Schiebers  geringer  wird;  denn 
dessen  Fläche,  mithin  die  Grösse  der  Reibung,  bleibt  nahe  ungeändert, 
sie  ist  jedoch  auf  einem  kürzeren  Wege  zu  überwinden. 

Nimmt  man  noch  eine  entsprechende  Stärke  der  Wandungen  zwi- 
schen a,  e  und  h,  Fig.  137,  sowie  eine  genügende  Breite  der  oberen 
Mündung  von  e  an,  so  sind  die  Dimensionen  des  Schiebers  bestimmt. 
Die  Oeffhung  von  e  und  der  innere  Raum  des  Schiebers  müssen  so  gross 
sein,  dass  die  angesaugte  Luft  nirgends  einen  kleineren  als  den  Quer- 
schnitt der  Kanäle  a  oder  l  zu  passiren  hat.  Um  den  schädlichen  Raum 
herabzusetzen,  ist  es  vortheilhaft,  die  Kanäle  a  und  h  kurz  zu  machen, 
daher  ihre  Mündungen  nahe  den  Cylinderenden  anzubringen. 

Der  Winkel  ^  ist  aus  (11)  zu  bestimmen. 

Ist  der  Schieber  auf  der  Oberfläche  des  Cylinders  angebracht,  und 
durch  einen  zweiarmigen  zwischen  Schieber-  und  Exzenterstange  einge- 
schalteten Hebel  bewegt,  so  muss,  ähnlich  wie  bei  Dampfmaschinen,  das 
Exzenter  der  Kurbel  um  90*^  —  ^  vor-  statt  um  90^  +  6  nacheilen. 

Befindet  sich  die  angesaugte  Luft  ober,  die  verdichtete  unter 
dem  Schieber,  wie  bei  dem  Gebläse  von  Thomas  und  Laurent,  und  soll 
die  Luftvertheilung  in  der  bisher  angenommenen  Art  erfolgen,  so  ist 
wieder  das  Exzenter  den  vorigen  Stellungen  diametral  entgegengesetzt 
zu  befestigen.  Bei  Anwendung  einer  Hebelumsetzung  muss  daher  ein 
Nacheilen  von  90®  +  6,  ohne  dieselbe  ein  Voreilen  von  90"  —  6  statt- 
finden ;  die  äussere  Ueberdeckung  klein,  die  innere  ebenso  gross  als  früher 
die  äussere  sein.  Von  der  Richtigkeit*  dieser  Angabe  überzeugt  man 
sich  durch  Verzeichnung  zusammengehöriger  Kolben-  und  Schieber- 
stellungen. 

V.  Haaer,  Httttenweseuma«chinen.  8 
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Beispiel.  £s  sei  die  Spannung  p'  bei  einem  Bessemergebläse  gleich  3  At- 
mosphären, daher  der  Ueberdruck  2  Atm.;  der  schädliche  Ranm  betrage  0*08  des 
Kolbenschub-Yolumens,  daher  m  =  0*08  ist,  der  Cylinderquerschnitt  sei  0*5  Quadrat- 
meter, daher  der  Durchmesser  0*8".    Es  wird  nun  nach  (7)  und  (11) 

«==:  30*709  =2-179 
sin  Ä  =  070,  d-»450; 
sodann  ergibt  sich  nach  (13%  wenn  man  die  Kanalöffnungen  3mal  so  lang  als  breit, 
daher  n  «=  3  nimmt, 

r  =  0*387",  l  =  116",  e  «  0-343"; 
die  grösste  Kanaieröffhung  wird 

r  —  c  =-  0044". 
Die  Dimensionen  des  Schiebers  werden  also  übermässig  gross.    Begnügt  man 
sich,  um  dieselben  herabzusetzen,  mit  einem  Ausströmungsquerschnitt  für  die  ver- 
dichtete Luft  gleich  V,^,  des  Cylinderquerschnittes,  so  ist  in  (13)  005  statt  0-1  zu 
setzen,  es  wird  daher 

r  =  0-387  -/0*6  =-  0*274",  ?  =  8  .  0*274  «  0*822" 
e  «  0-243",  r  —  «  =  0031" ; 
auch  diese  Dimensionen  sind  noch  sehr  gross. 

FtUlungSgrad.  Bei  Schiebergebläsen  lässt  sich  das  Yolam  der  pr. 
Hub  angesaugten  Luft  und  dessen  Yerhältniss  zum  Volumen  eines  Eol- 
benschubes,  welches  man  Füllungsgrad  nennen  kann,  annähernd  be- 
stimmen. Nach  Fig.  130  beginnt  das  Saugen  links  vom  Kolben  bei  der 
Kolben-  und  Schieberstellung  /,  da  hier  der  Schieber  eben  den  Luft- 
kanal a  öffnet.  Ist  der  Kolben  am  £nde  seines  Laufes  in  B  angelangt, 
so  ist  ein  Luftvolum  angesaugt,  welches  dem  zwischen  den  Kolbenstel- 
lungen /  und  B  enthaltenen  Gylinderraume  gleichkonunt.  Beim  Bück- 
laüfe  des  Kolbens  geht  davon  wieder  ein  Theil  verloren,  weil  der  Kanal 
a  erst  bei  der  Kolben-  und  Schieberstellung  /F,  Fig.  143,  geschlossen 
wird.  Die  pr.  Hub  angesaugte  Luftmenge  ist  also  gleich  dem  zwischen 
den  Kolbenlagen  /  und  /F,  Fig.  130,  enthaltenen  Volum,  daher 

'0(8  — 2xt)/ 

oder  wenn  man  für  Xi  den  früher  bestimmten  Werth 

einführt, 

0  \i  —  «  (1  —  co9d)\  =  Os  008  6, 

Das  Verhältniss  der  angesaugten  Menge  zum  Volum  0  »  eines  Kol- 
benschubes oder  der  Füllungsgrad  q  ist  daher 

Ob  008  ö  ^ 

q  -= =008  0 

Ob 

» 

und  wegen  (11)  folgt  hieraus 
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.     .     .     .     y  =  l/i  _(l4.2«»)»  — 


<U)  -    ..«-1 


+  1 

vobei  a  den  durch  (7)  gegebenen  Werth  besitzt.  Sei  das  Verhältniss 
m  gleich  0*08,  so  findet  man  fär  die  bei  Bessemerge blasen  yorkommenden 
Spannungen  von  l^/^  bis  3  Atmosphären  Ueberdruck  den  EüUungsgrad  q 
gleich  0-76  bis  062. 

Die  Grösse  q  ist  jedoch  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Wind- 
«ffekt  <Pf  welcher  wegen  IJndichtheit  des  Schiebers  etc.  beträchtlich 
kleiner  ist  als  q,  Hiemit  erscheint  es  gerechtfertigt,  dass  bei  Berechnung 
^er  Cylindergebläse  S.  122  <p  für  die  obigen  Spannungen  nur  gleich  0*6 
bis  0*5  gesetzt  wurde. 

GroSSte  Spannung  der  Luft.  Es  ist  nicht  unwichtig,  die  gros  st e 
Spannung  p  zu  ermitteln,  welche  am  Ende  des  Hubes  durch  Verdich- 
tung der  Luft  im  schädlichen  Räume  entsteht,  und  die  Spannung  in  der 
Windleitung  nicht  stark  überschreiten  sollte,  damit  der  Schieber  nicht 
Tom  Sitze  gehoben  und  die  Maschine  nicht  zu  stark  beansprucht  werde. 
Bei  der  Kolbenstellung  B,  Fig.  130,  erfüllt  den  schädlichen  Raum  Oms 
Luft  von  der  Spannung  y;  bewegt  sich  der  Kolben  links,  so  dehnt  sich 
<Lie  Luft  aus,  und  sie  erreicht  bei  der  Stellung  IV  die  atmosphärische 
Spannung  p^. 

Das  Volum,  welches  die  Luft  dabei  einnimmt,  wurde  oben  mit  Vg  be- 
zeichnet; es  ist  also  nach  dem  Poisson'schen  Gesetze 

y 


y.  ^  /  ^»  y 


Nach  (9)  ist  aber 


Vg=  —  (1  +  2  m  —  eot  d),  daher 

Vt    1  +  2  TO  —  co%  b 

Om»  2m 


und  wegen  (7) 


a*  :=:  —  - ,  daher 
P* 

P* 

Eührt  man  diese  Werthe  in  den  Ausdruck  für  y  ein,  so  erhält  man 

p'    /  1  +  2m  —  C09  6  V* 


~  ö«  V  2m  ) 


oder 

8' 
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y  =  M 2-nr. )     • 

Für  Spannungen  von  1'/*  bis  2'/»  Atm.  Ueberdruck  ergibt  sich  stets  nahe 

Dieser  Druck  erscheint  nicht  bedenklich,  wenn  man  berückaichtigt, 
dass  einerseits  die  Maschinentheile  stets  auf  mehrfache  Sicherheit  be- 
rechnet werden,  anderseits  die  ganze  Oberfläche  des  Schiebers  der  Span- 
nung p*  der  verdichteten  Luft  ausgesetzt  ist,  welche  der  Hebung  ent- 
gegenwirkt. Beim  Anlassen  des  Gebläses,  wo  die  Luft  ober  dem  Schieber 
noch  atmosphärische  Spannung  hat,  kann,  derselbe  durch  Leisten,  die  am 
Schieberkasten  angegossen  sind,  oder  mittelst  einer  beiderseits  sich  an- 
schliessenden, durch  zwei  Stopfbüchsen  im  Kasten  geführten  Schiober- 
stange niedergehalten  werden. 

Kritik  der  Sohiebergebläse.  Aus  dem  Vorigen  ergibt  sich,  daas  die 
Muschelschieber,  welche  von  Exzentern  bewegt  werden,  gerade  in  den 
Fällen,  wo  ihre  Anwendung  am  vortheilhaftesten  wäre,  nämlich  bei  hoher 
Pressung,  mit  grossen  TJebelständen  behaftet  sind.  Die  Ursache  davon 
liegt  einerseits  darin,  dass  man  für  die  Luft  grösseren  Durchgangsquer- 
schnitt verlangt,  .als  für  Dampf,  besonders  aber  darin,  dass  die  Aus- 
strömung erst  bei  Eintritt  der  vollen  Spannung,  also  bei  Bessemergebläsen 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  Kolbenschubes  beginnen  soll.  Das 
Schiebergebläse  erhält  eine  ähnlich  ungünstige  Construktion ,  wie  eine 
Dampfmaschine,  bei  der  mittelst  eines  einzigen  durch  ein  Kreisexzenter 
bewegten  Schiebers  1^/2  bis  3fache  Expansion  und  dabei  noch  eine  be- 
deutend grössere  Kanaleröffnung  als  in  gewöhnlichen  Fällen  zu  erzielen 
wäre.  Nach  dem  oben  berechneten  Beispiel,  welches  nur  eine  Spannung 
von  2  Atmosphären  Ueberdruck  voraussetzt,  während  diese  bei  Bessemer- 
gebläsen thatsächlich  bis  gegen  3^  Atmosphären  steigt,  sollte,  wenn  man 
sich  auch  mit  einer  Ausströmungsöühung  von  ^20  ^^^  Cylinderquer- 
schnittes  begnügt,  bei  0'8™  Cylinderdurchmesser ,  also  nahe  ebenso  gros- 
sem Hub,  die  Exzentricität  r  =  0'274"^,  also  der  ganze  Schieberlauf 
2r  =  0'548",  d.i.  gleich  %  des  Kolbenhubes  sein,  wobei  die  Lange  der 
Kanalöffnungen  schön  dem  Cylinderdurchmesser,  einer  wohl  nicht  zu 
überschreitenden  Grenze,  gleich  wird.  Bei  den  hieraus  resultirenden 
Dimensionen  des  Schiebers  nimmt  dessen  Beibung  einen  beträchtlichen 
Theil  des  Gebläseeffektes  in  Anspruch. 

Um  dagegen  zu  helfen,  muss  die  grösste  Kanaleröffhung  noch  viel 
kleiner  genommen  oder  die  Forderung  eines  rechtzeitigen  Oeflnens  und 
Yerschliessens  der  Kanäle  aufgegeben,  dadurch  aber  in  anderer  Bichtung 
der  Effekt   herabgesetzt  werden,   wie    es   in   der   That   bei   den  meisten 
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ausgeführten  Schiebergeblasen  der  Fall  und  durch  das  heftige,  den  QtLUg 
derselben  begleitende  Getöse  kenntlich  ist.  Die  erwähnten  Nachtheile  könnten 
durch  Anwendung  einer  Herzscheibe,  oder  überhaupt  einer  anderen,  die 
rasche  und  vollständige  Oeffnung,  sowie  Schliessung  der  Kanäle  bezwecken- 
den Vorrichtung  yermieden  werden;  die  von  Dampfmaschinen  her  bekann- 
ten Nachtheile  solcher  Yorrichtuugen  würden  sich  aber  hier  bei  den 
noch  immer  nothwendigen  grösseren  Dimensionen  und  Hüben  der  Schieber 
in  verdoppeltem  Maasse  einstellen. 

Bei  freiliegendem  Schieber  (nach  Thomas  und  Laurent)  ist  die 
Reibung  geringer,  dafür  der  Luftverlust  grösser  als  beim  Ca  versehen, 
die  sonstigen  Nachtheile  bleiben  die  gleichen. 

Herabgesetzt  sind  letztere  bei  den  Gebläsen  mit  cylindrischem 
Schieber,  weil  dort  die  Länge  der  KanalöfPhungen  der  läugs  des  Cylin- 
der-Umfangee  zu  messende  Gesammtweite  jeder  Reihe  von  Oeffiiungen 
gleichkommt  und  daher  mit  Rücksicht  auf  die  Stege  zwischen  den  letz- 
teren etwa  ^/4  des  Cy linder  -  Umfanges  beträgt,  während  bei  Muschel- 
schiebem  als  Maximum  eine  Länge  gleich  dem  Ojlinderdurchmesser  an- 
gesehen wurde ;  es  fällt  mithin  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Hub 
des  Schiebers  bedeutend  kleiner  aus,  auch  ist  dieser  entlastet.  Bei  dem 
Drehschieber  dürfte  sich  dagegen  wieder  nur  ein  geringer  Ausströmungs- 
querschnitt ergeben.  Die  Construktion  des  Slat ersehen  wie  des  Fos- 
sey' sehen  Gebläses,  von  welchen  Fig.  119  und  122  nur  Skizzen  geben, 
ist  jedo(^h  eine  ziemlich  complicirte,  daher  diese  Arten  nur  wenig  Ein- 
gang in  die  Praxis  gefunden  haben. 

Gebläse  mit  Musohelsohiebern .  dagegen  werden  aus  obigen  Gründen 
gegenwärtig  kaum  mehr  neu  gebaut,  an  einigen  Orten  wurden  sie  selbst 
abgeworfen  und  durch  solche  mit  Ventilen  ersetzt. 

Für  die  Anwendung  zum  Bessemern  tritt  zu  den  genannten  Nach- 
theilen noch  der,  dass  bei  diesem  Frozess  mit  veränderlicher  Spannung 
gearbeitet  wird,  während  die  mechanisch  bewegten  Schieber  u.  s.  w.  nur 
der  bestimmten  Fressung,  für  welche  sie  berechnet  wurden,  entsprechen. 
Ist  beim  Betrieb  die  Spannung  in  der  Windleitung  kleiner  als  die  der 
Berechnung  zu  Grunde  gelegte,  so  wird  die  Luft  iin  schädlichen  Räume 
zu  stark  verdünnt,  die  auszublasende  Luft  zu  stark  verdichtet,  daher  der 
Wirkungsgrad  sinken,  und  das  Ausblasen  sowohl  als  das  Ansaugen  mit 
einer  stossweisen  Bewegung  der  Luft  beginnen  muss. 

Das  S.  105  beschriebene  Gebläse  mit  Kolben  und  selbstthätigen 
Druckventilen  vermeidet  diesen  Uebelstand  für  das  Ausblasen,  während 
derselbe  beim  Ansaugen  wegen  der  mechanischen  Bewegung  der  Kolben 
unverändert  bleibt,  allerdings  wegen  der  verhältnissmässig  kleinen  im 
schädlichen  Räume  enthaltenen  Luftmenge    geringere  Bedeutung  besitzt. 


' 
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Auch,  lässt  sich  für  das  Ansaiigen  leichter  eine  hinreichend  grosse  Kanal- 
Öffnung  erzielen,  als  fiir  das  Ausblasen.  JEls  scheint  daher  in  der  That 
empfehlenswerth ,  die  Säugventile  eines  Gebläses  durch  mechanisch  be- 
wegte Maschinentheile  zu  ersetzen,  doch  ist  noch  zu  erproben,  ob  die- 
selben für  yeränderliche  Pressung  sich  in  der  Praxis  bewähren. 


Anordnung  der  Cylindergebläse. 

Stehende  und  liegende  Gebläse.  Die  bestehenden  Cylindergebläse 
werden  durch  Dampfikiaschinen,  Wasserräder  und  Turbinen  betrieben. 

Der  wesentlichste  Unterschied  in  der  Anordnung  beruht  auf  der 
Stellung  der  Axe  des  Gebläsecy linders.  Diese  ist  yertikal  oder  horizontal, 
wonach  man  stehende  und  liegende  Gebläse  unterscheidet. 

Bei  stehender  Anordnung  wird,  um  den  Gebläsecylinder  in  gleiche» 
Niveau  mit  der  Kraftmaschine  zu  bringen,  ein  Balancier  angewandt, 
welcher  für  Condensations-Dampfmaschinen  zugleich  das  einfachste  Mittel 
zur  Bewegung  der  Luft-  und  Kaltwasserpumpe  darbietet,  hingegen  sammt 
zugehörigen  Theilen  die  Anlage  bedeutend  yertheuert.  Statt  dessen  kann 
das  Gebläse  ober,  wie  auch  unter  die  Kraftmaschine  oder  Kurbelwelle 
gestellt  und  der  Balancier  weggelassen  werden.  Dabei  ergibt  sich  noch, 
immer  eine  Ausdehnung  des  Baues  in  die  Höhe,  welche  eine  kostspieli- 
gere Fundirung  erfordert.  In  beiden  Fällen  wirken  die  Gewichte  der 
Kolben,  Kolbenstangen  und  Schubstangen  beim  Aufgange  hindernd,  beim 
Niedergange  forderlich,  und  müssen  nach  Umständen  ausgeglichen  werden. 

Bei  liegender  Anordnung  ist  der  Balancier  erspart,  es  befinden 
sich  sämmtliche  Maschinentheile  nahe  dem  Boden,  was  nicht  nur  die 
Aufsicht  und  Wartung  erleichtert,  sondern  auch  die  Fundirung  yerein- 
facht;  die  oben  erwähnte  Gewichtsausgleichung  fallt  weg.  Der  wesent- 
lichste Einwurf  gegen  liegende  Gebläse  ist  die  raschere  Abnützung  der 
Liederung  und  des  Cy linders ;  dient  zum  Betriebe  eine  horizontale  Dampf- 
maschine, so  leidet  diese  an  den  gleichen  Nachtheilen,  jedoch  in  gerin- 
gerem Maasse,  weil  das  Gewicht  des  Dampfkolbens  kleiner  ist.  Die 
Mittel  dagegen  wurden  S.  81  angeführt;  doch  gewähren  sie  alle  keine 
vollkommene  Abhilfe,  auch  sind  die  zu  überwindenden  Beibungen  bei 
liegenden  Gebläsen  etwas  grösser.  Auis  dem  früheren  Grunde  wählt  man 
in  der  Neuzeit  Öfters  wieder  die  stehende  Anordnung,  besonders  bei 
grossem  Cylinderdurchmesser,  daher  entsprechend  grösserem  Kolbenge- 
wicht. Bei  mehr  als  1*8"  Cylinderdurchmesser  soll  das  Ge- 
bläse stehend  ausgeführt  werden. 

Durch  Weglassung  des  Balancier  und  Verlegung  des  Gebläsecylinder» 
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ober  oder  unter  die  Kraftmaschine  kann  übrigens  die  stehende  Anord- 
nung vereinfacht  werden. 

Einfach-  and  doppeltwirkende  Oebl&se.  Aus  denselben  Gründen 
wie  bei  Dampfmaschinen  ist  das  Prinzip  der  doppelten  Wirkung  das  vor- 
züglichere und  daher  fast  durchgehends  in  Anwendung.  Nur  in  Schwe- 
den und  England  findet  man  öfters  einfachwirkende  Gebläse  mit  drei 
unten  offenen,  stehenden  Cylindern;  der  Grund  für  diese  Anordnung  ist 
blos  der,  dass  der  Kolben  behufs  Nachziehens  der  Liederung  leichter 
zugänglich,  der  Gebläsebetrieb  dabei  auf  die  geringste  Zeit  unterbrochen 
wird.  Boch  ist  dieser  Yortheil  nicht  hinreichend,  um  die  bedeutend  grös- 
seren Kosten  und  den  kleineren  Effekt  eines  solchen  Gebläses  aufzuwiegen. 

Das  gleich&Us  einfach  wirkende  Gebläse  mit  Mönchkolben  von 
Fourier  wurde  S.  80  erwähnt. 

Ein-  nnd  mehrcylindrige  Gebläse.  Die  Anordnung  ist  verschieden,  je 
nachdem  das  Gebläse  nur  einen  oder  mehrere  Cylinder  besitzt.  Im  letz- 
teren  Falle  werden  meiBteM  je  zwei  Cyünder  derart  mit  einander  gekuppelt, 
dass  sich  der  Kolben  des  einen  in  der  Mitte  des  Laufes  befindet,  wäh- 
rend der  andere  am  Ende  desselben  angelangt  ist,  damit  die  Ausströmung 
der  Luft  in  die  Windleitung  möglichst  gleichförmig  erfolge  (vergl.  Regu- 
latoren). Für  möglichst  ungestörten  Betrieb  soll  die  Kuppelung  leicht 
lösbar  sein,  damit  im  Falle  nothwendiger  Reparatur  eines  der  Gebläse 
eingestellt  werden  kann,  während  das  andere  im  Gange  verbleibt;  daher 
soll  jeder  Cylinder  allein  die  zur  Noth  erforderliche  Windmenge  liefern 
können. 

Für  Bessemergebläse  empfiehlt  man  das  Gleiche,  insbesondere  auch 
aus  dem  Grunde,  weil  bei  leicht  lösbarer  Kuppelung  das  Anwärmen  der 
Retorten,  wozu  eine  geringere  Windmenge  benöthigt  wird,  ökonomischer 
durch  einen  Cylinder  zu  besorgen  ist  als  durch  zwei,  welche  dabei  mit 
bedeutend  kleinerer  als  der  normalen  Geschwindigkeit  betrieben  werden 
müssen. 

1)  Dampfgebläse. 

Die  Dampfmaschine«  Dampfgebläse  fordern  in  der  Regel  keine 
Rädemmsetzung ,  weil  die  zweckmässigsten  Geschwindigkeiten  der  Ar- 
beits- und  Kraftmaschine  nicht  viel  differiren.  lieber  die  Dampf- 
maschine selbst  ist  zu  bemerken,  dass  für  Hochofengebläse  Expansion 
und  Condensation  nur  vortheilhaft  erscheint,  wenn  die  Dampferzeugung 
kostspielig  ist,  denn  diese  Einrichtungen  können.  Störungen  im  Betrieb 
veranlassen.  Bei  .  grossen  Dimensionen  werden  öfters  Woolf'sche 
Maschinen  angewendet,  welche  bekanntlich  den  Yortheil  bieten,  dass  der 
summarische    Dampfdruck    auf   die    Kolben   mehr   constant,    daher    das 
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erforderliche  Bchwnng^radgewioht  kleiner  wird,  als  bei  eincjlindrigen 
Expansionsmaschinen. 

Für  grosse  Gebläse  kommt  Ventilsteuerung  um  so  zweckmässiger 
zur  Verwendung,  als  wegen  des  Gebläses  der  Gang  rerhältnissmässig 
langsam  ist.  Hie  und  da  wird  nebst  der  selbstthätigen  auch  eine  Hand- 
steuerung angebracht,  welche  sich  beim  Anlassen  des  Gebläses  benutzen  lässt. 

Hanptarten  der  Anordnung.  Der  erste  Unterschied  der  Anordnung 
wurde  bereits  angegeben,  es  ist  der  zwischen  stehenden  und  liegen- 
den Gebläsen. 

Ein  zweiter  Unterschied  beruht  auf  der  Art  der  Verbindung  zwi- 
schen den  Kolbenstangen  des  Gebläses  und  der  Dampfmaschine.  Diese 
Verbindung  erfolgt  durch  einen  Balancier,  durch  eine  Welle  mit  Kurbeln, 
Ton  welchen  Schubstangen  zu  den  Dampf-  und  Gebläsekolbenstangen 
laufen  oder  direkt,  wobei  die  Dampf-  und  Gebläsekolbenstange  unmittel- 
bar mit  einander  verbunden  sind.  Man  kann  daher  unterscheiden: 
Balancier-,  direktwirkende  und  Gebläse  mit  Eurbelum- 
setzung.  Die  erste  dieser  Anordnungen  kommt  nur  bei  vertikalen 
Cylindern  vor. 

Direktwirkende  Gebläse  zeigen  gegen  solche  mit  Balancier  den  Vor- 
theil  grösserer  Einfachheit,  daher  kleinerer  Herstellungskosten,  auch  er- 
fordern sie  geringeren  Raum,  doch  erschwert  die  grössere  Höhenauadeh- 
nung  des  Baues  dessen  solide  Fundirung.  Die  Anwendung  der  Kuxbei- 
umsetzung gewährt  zwar  den  Vortheil,  dass  durch  einen  Dampfcylinder 
zwei  Gebläsecylinder  betrieben  werden  können;  die  Anordnung  selbst 
gestaltet  sich  jedoch,  wie  die  späteren  Beschreibungen  zeigen,  meizt  com- 
plicirter,  und  zwei  statt  eines  Dampfcylinders  erzielen  gleichförmigere 
Bewegung,  daher  das  Schwungrad  kleiner  wird.  Die  direktwirkende  An- 
ordnung ist  mithin  vorzüglicher,  nur  dass  sie  grössere  Länge  oder  Höhe 
erfordert,  je  nachdem  das  Gebläse  ein  liegendes  oder  stehendes  ist. 

Drittens  sind  die  Kolbenstangen  entweder  durch  Schubstange  und 
Kurbel  mit  einer  rotirenden  Welle  verbunden,  welche  zugleich  die 
Steuerung  der  Dampfmaschine  bewegt,  und  auf  der  nach  Umständen  ein 
Schwungrad  angebracht  wird,  um  der  Kurbel  über  die  todten  Punkte  zu 
helfen,  oder  die  rotirenden  Theile  fehlen,  in  welchem  Falle  die  Steuerung 
durch  Knaggen  (mittelst  Stossschieber)  oder  wie  bei  Wasserhebmasohinen 
durch  Katarakte  erfolgt.  Man  kann  daher  Gebläse  mit  und  ohne 
Rotationsbewegung  unterscheiden.  Dieser  Unterschied  bezieht  sich 
nur  auf  Balancier-  und  direktwirkende  Gebläse,  da  bei  der  Kurbelum- 
setzung jedenfalls  eine  rotirende  WeUe  vorhanden  sein  muss. 

Für  direktwirkende  oder  Balanciergebläse  ist  das  Schwungrad,  mit- 
hin auch  dessen  Welle  nicht  absolut  nothwendig,  denn  der  Kolben  u.  s.  w. 
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beeitsen  genug  lebendige  Kraft,  um  noch  vor  Ende  des  Kolbenhubes  die 
Umsteuerung  zu  Tollenden  und  mithin  den  Kücklauf  einzuleiten;  nur  die 
Kuppelung  zweier  solcher  Gebläse  lasst  sich  nicht  füglich  anders,  als 
mittelst  einer  Kurbelwelle  ausführen.  Allein  selbst  bei  einzelnen  Ge- 
bläsen verbindet  man  meistens  den  Balancier  oder  eine  der  Kolbenstangen 
durch  Schubstange  und  Kurbel  mit  einer  rotirenden  Welle,  um  den  Kol- 
ben eine  unveränderliche  Hublänge  anzuweisen,  welche  eben  durch 
die  Länge  der  Kurbel  bestimmt  wird.  Das  Gebläse  kann  dann  so  con- 
^truirt  werden,  dass  der  Kolben  sich  stete  nahe  bis  an  die  Cjlinderdeckel 
bewegt,  der  schädliche  Raum'  also  klein  bleibt.  Will  man  die  Kurbel- 
welle ersparen,  so  muss  entweder  ein  grösserer  schädlicher  Kaum  be- 
lassen, oder  der  Kolbenhub  durch  Widerlager  begrenzt  werden,  gegen 
welche  z.  B.  die  aus  den  Gylindern  vorragenden  £nden  der  Kolbenstange 
stossen ;  dies  hat  Erschütterungen  zur  Eolge.  Obgleich  daher  die  Gebläse 
ohne  Rotationsbewegung  wesentlich  einfacher  sind,  werden  gegenwärtig 
keine  solchen  Maschinen  von  grösseren  Dimensionen  mehr  gebaut. 

Es  sollen  nun  der  Reihe  nach  die  stehenden  Gebläse  mit  Balancier, 
mit  direkter  Wirkung  und  mit  Kurbelumsetzung;  ferner  die  liegenden 
Gebläse  mit  direkter  Wirkung  und  mit  Kurbelumsetzung,  sämmtlich  mit 
Rotationsbewegung  ausgestattet,  endlich  die  Gebläse  ohne  Rotationsbe- 
wegung betrachtet  werden. 

Stehende  Balanciergebläse.  Die  ursprüngliche  Anordnung  dieser 
Gruppe  zeigt  Fig.  135;  darin  ist  c  der  Gebläse-  und  d  der  Dampfcy linder, 
b  der  Balancier,  s  die  Schubstange,  welche  mittelst  Kurbel  die  Welle  o 
in  Bewegung  setzt,  S  das  Schwungrad.  Die  Geradführung  erfolgt  bei 
der  Kolbenstange  des  Gebläses  durch  ein  Parallelogramm,  bei  der  Dampf- 
kolbenstange mittelst  des  Gegenlenkers  y.  Diese  Anordnung  besitzt  u.  A. 
das  grosse  Gebläse  zu  Dowlais,  bei  welchem  der  Gebläsecylinder  B'ßB*^ 
Durchmesser  und  Hub  besitzt,  die  Hubzahl  20  pr.  Minute,  die  Leistung 
1450  Cub.-Meter  Luft  pr.  Minute  von  20  Cent.  Fressung  und  der  Ge- 
bläseeffekt 650  Pferdekräfte  beträgt. 

Balanciergebläse  können  leicht  zu  zweien  gekuppelt  werden,  in- 
dem man  eine  gemeinschaftliche  Welle  mit  2  unter  90^  verstellten  Kur- 
beln anwendet. 

Die  Stellung  der  Schubstange  zwischen  Dampfcyliuder  und  Balanoier- 
zapfen  hat  folgenden  Nachtheil.  Zu  Anfang  des  Hubes  wirkt  auf  den 
Dampfkolben  der  volle  Dampfdruck,  der  Widerstand  am  Gebläsekolben 
ist,  abgesehen  von  Nebenhindernissen ,  gleich  Null;  der  ganze  genannte 
Druck  wird  daher,  vergrössert  im  Verhältniss  der  Entfernungen  vom  Be- 
festigungspunkte der  Kolbenstange  und  Schubstange  bis  zum  Balancier- 
zapfen,   auf  die    Schubstange    übertragen   und    auf   Beschleunigung    des 
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Schwangringes  aufgewendet.  Durch  diesen  Druck  werden  aber  die  Schub- 
stange, der  Kurbelzapfen  und  die  Lager  der  Schwungrad  welle  stark  in 
Anspruch  genommen.  Man  vermindert  denselben,  indem  man  nach  Fig.  140 
bei  unveränderter  Stellung  der  Kurbelwelle  w  den  Befestigongspunkt  a 
der  Schubstange  näher  dem  Ende  des  Balancier  legt*);  dadurch  wächst 
aber  wieder  der  Druck  gegen  dessen  Zapfen.  Zweckmässiger  sind  daher 
die  folgenden  Mittel:  Verlegung  beider  Cy linder  an  dieselbe  Seite  des 
Balancier,  oder  Anwendung  eines  Balancier  mit  Hörn. 

Dampf-  und  ßebläsecylinder    an  derselben  Seite   der  Balancier- 

Axe.  Fig.  134  zeigt  ein  derartiges  auf  der  Johannishülfte  zu  Duisburg**) 
ausgeführtes  Gebläse,  wobei  d  den  Dampf-,  e  den  Gebläseey linder  be- 
deutet. Die  Schubstange  s  kann  dabei  an  das  Ende  des  Balancier  hinaus 
verlegt,  mithin  der  Druck  in  derselben  entsprechend  herabgesetzt  werden. 
Für  den  Dampf-  und  Gebläseey  linder  genügt  eine  gemeinschaftliche 
Grundplatte,  auch  erhält  der  Dampfkolben  einen  längeren  Hub,  mithin 
eine  grössere  Geschwindigkeit,  welche  ähnliche  Yortheile,  aber  weniger 
Nachtheile  zur  Folge  hat  als  beim  Gebläsekolben.  Der  grössere  Hub  des 
Dampfkolbens  bedingt  eine  Verlängerung  des  Balancier,  und  lässt  sich 
auch  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  Fig.  135  erzielen.  Der  Balan- 
cier ist  nicht  weniger  beansprucht  als  bei  den  früheren  Anordnungen, 
denn  derselbe  überträgt  zu  Anfang  des  Hubes,  wo  der  Widerstand  fast 
Null  ist,  den  vollen  Dampfdruck  auf  die  Kurbel.  Um  die  nöthige  Hub- 
höhe einzubringen,  ragt  Fig.  134  der  Cylinder  d  unter  die  Grundplatte; 
k  ist  die  Kaltwasser-,  /  die  Luftpumpe.  Zwei  solcher  Gebläse  sind  neben 
einander  aufgestellt,  und  durch  eine  Welle  mit  unter  90^  verstellten 
Kurbeln  gekuppelt.  Das  gemeinschaftliche  Schwungrad  S  be&adet  sich 
in  der  Mitte  zwischen  beiden  Schubstangen  «.  Der  gemauerte  Pfeiler 
für  die  Balancierzapfen  ist  mit  drei  überwölbten  Oeffnungen  versehen, 
in  deren  mittlere  das  Schwungrad  etwas  eingreift. 

Schwungrad  ausserhalb  des  Dampfcylinders.    Ein  zweites  Mittel 

zur  Herabsetzung  des  Druckes  auf  die  Schubstange  besteht  nach  Fig.  136 
in  der  Verlegung  der  Schwungradwelle  s  ausserhalb  des  Dampfcylinders 
d.  Dabei  erhält  jedoch  der  eine  Balancierarm  ao  eine  grosse  Länge, 
die  Kurbel  wird  ebenfalls  länger,  so  dass  die  Schubstange  für  eine  gute 
Uebertragung  der  Bewegung  zu  kurz  ausfallt,  wenn  man  nicht  den 
Balancier  höher  legt,  als  sonst  nothwendig  wäre. 

Es   muss   indessen   der   Verbindungspunkt   a   des    Balancier   mit  der 


*)  Bei  der  Hochofenanlage  in  Southbank  in  Nordengland  ausgeführt.  Zeitschr. 
deutscher  Ing,  1867,  11.  Bd.,  S.  883. 

**)  Schönfelder,  dje  baulichen  Anlagen  etc.,  1.  Jahrg.,  2.  Liefg.,  S.  13. 
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Schubstange  nicht  eben  vertikal  ober  der  Kurbelwelle  liegen,  sondern 
derselbe  kann  auch  gegen  die  Balancieraxe  o  hin  TerBch9ben  -werden^ 
und  ist  nur  die  Bedingung  festzuhalten,  dass  bei  der  Mittelstellung  des 
Balancier  die  Linie  ao  senkrecht  auf  as  steht,  weil  dann  der  Druck  auf 
die  Balancieraxe  am  kleinsten  wird.  Verbindet  man  nun  s  mit  o  und 
beschreibt  über  so  als  Durchmesser  einen  Halbkreis,  so  wird  der  obigen 
Bedingung  stets  entsprochen,  wenn  a  nur  in  diesem  Halbkreise  liegt.  Sei 
z.  B.  Ol  der  gewählte  Funkt,  so  ist  aioh  die  Mittelstellung  des  Balancier^ 
und  da  der  Winkel  oai9  als  Winkel  im  Halbkreise  ein  rechter  ist ,  steht 
<ii  g  senkrecht  auf  a^  o.  Die  Länge  der  Schubstange  ax  kx  ist  gleich  a^ «, 
die  Länge  der  Kurbel  ergibt  sich 


2     U 
wobei  s  die  Hubhöhe  des  Gebläsecy linders  bedeutet. 

Der  Balancier  erhält  daher  die  Form  eines  Wiukelhebels  aioh\  die 
Länge  der  Schubstange  aik^  wird  grösser  als  ak,  zugleich  die  Kurbel 
kürzer  als  früher,  weil  auch  aiO<Ciao  ist,  mithin  wird  das  Verhältniss 
zwischen   Schübstangen-    und   Kurbellänge   ein    um    so   günstigeres.      Die 

Kurbel  fallt  noch  immer  länger  aus  als  — ,    der  Druck   auf  dieselbe  wird 

geringer,  als  wenn  die  Kurbelwelle  sich  vertikal  unter  dem  Funkte  c 
befände. 

Nun  muss  aber  noch  der  Befestigungspunkt  c  für  das  zur  Dampf- 
kolbenstange herabgehende  Gelenk  am  Balancier  angebracht  sein,  man 
behält  daher  für  letzteren  die  gewöhnliche  Grundform  bei  und  schliesst 
an  denselben  einen  zur  Befestigung  des  Zapfens  ai  dienenden  Arm,  ein 
Hörn  an,  wodurch  die  in  der  Zeichnung  angegebene  Form  entsteht. 

Der  resultirende  Druck  auf  den  Balancierzapfen  o  besitzt  im  Mittel  eine 
wie  <i|  8  von  der  Vertikalen  abweichende  Kichtung,  daher  die  Trennungs- 
linie zwischen  Körper  und  Deckel  der  Balancierzapfen -Lager  mitunter 
entsprechend  gegen  die  Horizontale  geneigt  angeordnet  wird. 

Derartige  Gebläse  wurden  zuerst  in  England  mehrere  ausgeführt*), 
dabei  die  Welle  «  selbst  weiter  abwärts  in  das  Fundament  gelegt,  um 
eine  möglichst  lange  Schubstange  zu  erhalten.  Später  verbreiteten  sich 
dieselben  nach  Deutschland  und  Oesterreich.  Wenn  man  den  Befestigungs- 
punkt der  Schubstange  möglichst  weit  gegen  die  Balancieraxe  rückt,  ist 
ein  Tieferlegen  des  Schwungrades  nicht  nothwendig,  vielmehr  können 
dessen  Lager  auf  der  Grundplatte  des  Dampfcy linders  befestigt  werden. 
Die  Anordnung  passt  besonders  für  Woolf'sche  Maschinen,  bei  welchen 


*)  Revue  omyerselle,  12.  Bd.,  S.  242. 
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wegen  der  zwei  Cylinder  eine  zwischen  letztere  und  die  Balancieraxe 
gelegte  EurJ[>elw6lle  auf  allzu  geringe  Kurbellänge  fuhrt. 

Ein  solches  Gebläse  mit  Wo  olf  scher  Maschine,  zu  Duisburg  aus- 
geführt*), zeigt  Fig.  132;  D  ist  der  grosse,  d  der  kleine  Dampf-  und  ^ 
der  Gebläsecylinder.  Das.  Fundament  der  Schwungradwelle  liegt  nicht 
tiefer  als  das  der  Cylinder,  und  doch  ist  die  Schubstange  5  ^Z«  mal  länger 
als  die  Kurbel.  Die  Balancierzapfen  ruhen  auf  einem  gemauerten  Trä- 
ger t,  die  Schlitten  für  die  Gleitstücke  sind  unten  an  den  Gylinderdockeln, 
oben  an  eisernen  Traversen  befestig^,  welche  ihre  Stütze  an  dem  Balan- 
cierpfeiler und  in  der  Mauer  des  Gebläsehauses  finden. 

In  ähnlicher  Art  sind  die  grossen  Gebläse  der  Königshütte  mit  2*85™ 
Durchmesser  und  3*16™  Hub  und  Ventilsteuerung;  die  der  Schwechater 
Hütte  mit  2'8"  Durchmesser  und  Hub,  und  in  Kladno  mit  2*53™  Durch- 
messer und  2*83'^  Hub,  dann  in  Niklasdorf  bei  Leoben  u.  s.  w.  ausgeführt. 

Dampfoylinder  ober  dem  Balancier.    Eine  dritte,  denselben  Zweck 

verfolgende  Anordnung  zeigt  das  Gebläse  zu  Horde,  Fig.  138**);  g  ist 
der  auf  der  Sohle  aufgestellte  Gebläsecylinder,  e  der  Dampfoylinder, 
welcher  nebst  Balancier  und  Schwungrad  b  in  das  Fundament  versenkt 
ist.  Da  die  Schubstange  am  Balancierende  befestigt  ist,  erhält  die  Kur- 
bel die  normale  Länge,  doch  ist  die  Höhenausdehnung  eine  bedeutende, 
daher  man  entweder  nach  Fig.  138  kostspielige  Grundbauten  auszuführen 
genöthigt  ist,  oder  bei  Verlegung  der  Wellenlager  auf  die  Sohle  den 
Gebläsecylinder  g  in  grosser  Höhe   zu  fundiren  hätte. 

Am  meisten  empfiehlt  sich  daher  die  Verlegung  der  Schwungrad* 
welle  ausserhalb  des  Dampfcy linders,  welche  Einrichtung  für  grosse  Ge- 
bläse jetzt  die  beliebteste  ist. 

Stehende  direktwirkende  Gebläse,  Dampfoylinder  auf  dem  Gebläse- 
cylinder. Bei  stehenden  direktwirkenden  Gebläsen  müssen  beide  Cylin- 
der ober  einander  stehen,  was  die  Fundirung  erschwert.  Am  einfachsten 
ist  letztere  bei  dem  Gebläse  Fig.  148  erzielt,  wo  der  Dampfoylinder  d 
unmittelbar  auf  dem  Gebläsecylinder  c  steht.  Vom  letzteren  gehen,  um 
eine  unzugängliche  Stopfbüchse  zu  vermeiden,  zwei,  vom  Dampfoylinder 
eine  Kolbenstange  aufwärts  zur  gemeinschaftlichen  Traverse  ^,  deren 
Führungsschlitten  /  oben  am  Dampfoylinder  befestigt  sind.  Zwei  Schub- 
stangen 8  verbinden  die  Traverse  t  mit  der  Kurbelwelle  o,  au  weloher 
der  gleichförmigen  Vertheilung  des  Druckes  wegen  zwei  Schwungräder 
aS  befestigt  werden.      Den   Boden  des   Gebläsecy linders   bildet  die   obere 

*)  Machine  souffiante  (usine  du  Bas-Rhin  ä  Duisburg),  Jordan,  cours  de 
m^tallurgie,  neue  Ausgabe,  Tafel  31. 

**)  Preuss.  Zeitschrift  1866,  S.  318.  Die  Skizze  ist  nur  nach  der  in  der  Quelle 
enthaltenen  Beschreibung  entworfen. 
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Platte  des  XJntersatzeB  «,  welcher  an  mehreren  Stellen  mit  seitlichen 
OeHnungen  für  die  Kurbelwelle,  sowie  für  die  Ausmündungen  der  am 
Untersatze  angegossenen  Yentilkästen  versehen  ist.  Auf  der  Kurbelwelle 
befindet  sich  innerhalb  des  Untersatzes  «  ein  Excenter,  dessen  horizontale 

m 

Stange  durch  eine  der  erwähnten  Oeffnungen  nach  aussen  geführt  ist  und 
mittelst  Hebelumsetzung  den  Dampfsohieber  bewegt.  Das  Oanze  ist  auf 
einem  Mauerpfeiler  I£  verankert.*) 

Der  Nachtheil  dieser  Anordnung  ist,  dass  man,  um  den  Deckel  des 
Gebläsecylinders  heben  zu  können,  den  Dampfcylinder  und  einige  andere 
Theile  abnehmen  muss.  Zum  mindesten  soll  der  um  den  Dampfcylinder 
freibleibende  Baum  auf  dem  Deckel  des  Gebläsecylinders  gross  genug 
sein,  um  einen  entsprechend  grossen  Saugventilsitz  anbringen  zu  können/ 
nach  dessen  Abnahme  der  Cylinder  behufs  Nachziehens  der  Kolbenliede* 
rang  befahren  werden  kann. 

Dampfcylinder  ober  dem  Oebläseejlmder.     Zweckmässiger  ist  es 

aus  obigem  Grande,  die  Cylinder  zu  trennen  und  den  Deckel  des  Ge- 
hläsecylinders  frei  zu  halten,  wie  Fig.  151**)  andeutet.  Der  Dampf- 
cylinder ruht  dabei  auf  einem  entsprechend  breiten  Träger  ^,  und  dieser 
auf  4  Säulen  /,  welche  zugleich  die  Führung  der  Traverse  i  bilden  und 
auf  den  erweiterten  Flantschen  des  Gebläsecylinders  unabhängig  vom 
Deckel  befestigt  sind.  Die  übrige  Einrichtung  ist  dieselbe  wie  in  Fig. 
14S;  die  doppelte  Gebläsekolbeostange  soll  den  grossen  Kolben  gegen 
seitliche  Schwankungen  schützen.  Dabei  können  auch  Dampf-  und  Ge- 
bläsekolbenstange unmittelbar  verbunden  werden,  indem  deren  Stopf- 
büchsen zugänglich  sind. 

An  der  Dampfkolbenstange  zieht  sich  jedoch  fortwährend  conden- 
sirtes  Wasser,  welches  durch  die  Stopfbüchse  austritt,  herab,  und  bewirkt 
Verunreinigung  und  Hosten  der  darunter  befindlichen  Maschinentheile, 
welcher  Uebelstand  auch  durch  eine  an  der  Kolbenstange  befestigte 
Schale  nicht  vollkommen  zu  beseitigen  ist. 

Ctebläsecylinder  ober  dem  Dampfoylinder.     Der  zuletzt  genannte 

Uebelstand  schwindet,  wenn  man  nach  Fig.  149  und  150  den  Gebläse- 
cylinder  e  über  den  Dampfcylinder  </ stellt,  wobei  der  Bau  aller- 
dings kostspieliger  wird.  Nach  den  genannten  Figuren***),  welche  die 
Vorder-  und  Seitenansicht  darstellen,  ist  der  Cylinder  durch  Säulen  f 
gestützt,  welche  bis  zur  Grundplatte  des  Dampfcylinders  verlängert  und 


*)  Derartig  ist  n.  A.  die  Anordnung  des  Schiebergebl&ses  von  Carl  Schmidt, 
Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ing.,  1858,  S.  179. 

**)  Ein  solches  Gebi&se  ist  zu  Rhonitz  aufgestellt.    Erfahrungen  1861,  S.  10. 
***)  S.  Jordan,  Album  du  cours  de  m^talinrgie,  Tafel  15. 
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wegen  grösserer  Stabilität  an  zwei  Stellen  durch  Rahmen  r  rerbunden 
sind ;  letztere  dienen  ausserdem  zur  Befestigung  der  Führungslineale  /  für 
die  Traverse  t  Der  Boden  des  Gebläsecylinders  ruht  auf  zwei  Trfigem 
q,  zwischen  welchen  die  Yentilkästen  liegen.  Die  Kurbel  fungirt  zugleich 
als  Nabe  des  Schwungrades  und  ist  mit  demselben  aus  einem  Stück  ge- 
gossen. Da  die  Maschine  mit  Gondensation  arbeitet,  so  ist  die  Traverse  t 
durch  zwei  kurze  aufwärtsgehende  Schubstangen  mit  dem  Ende  eines 
kleinen  Balancier  b  verbunden,  dessen  Zapfenlager  an  zweien  der  Säulen 
p  befestigt  sind.  Vom  anderen  Ende  dieses  Balancier  gehen  Schubstangen 
zu  der  in  einer  Vertiefung  des  Fundamentes  angebrachten  Luft-  und 
Ealtwasserpumpe  hinab. 

Soll  diese  Anordnung,  welche  ziemlich  häufig  in  Anwendung  steht*) 
und  compendiöser  ist  als  die  mit  Balancier,  genügende  Stabilität  besitzen, 
so  muss  das  Gerüst,  welches  den  Gebläsecylinder  trägt,  möglichst  fest 
sein.  Man  empfiehlt,  dieses  Gerüst  gar  nicht  mit  dem  Mauerwerk  des 
Gebläsehauses  in  Verbindung  zu  setzen,  sondern  wie  in  Fig.  149  und  150 
ganz  isolirt  zu  lassen.  Bei  einem  solchen  Gebläse  zu  Oreuzot**),  welches 
3*"  Oylinderdurchmesser  und  2*5'"  Hub  besitzt,  ist  die  Stabilität  dadurch 
erhöht,  dass  die  4  Hauptsäulen  durch  eiserne,  parallel  zu  den  Ebenen 
der  Schwungräder  stehende  und  unter  75^  gegen  den  Horizont  geneigte 
Streben  gestützt  sind ,  daher  der  Fundamentrahmen ,  auf  welchem  das 
Gerüst  für  den  Gebläsecylinder  und  der  Dampfcylinder  ruhen,  nach  einer 
Eichtung  verlängert  ist  und  eine  rechteckige  Form .  besitzt. 

Bei  dem  Gebläse  Fig.  147***)  ist  die  Anordnung  dieselbe,  die  Dampf- 
maschine jedoch  nach  dem  Woo loschen  Prinzipe  construirt.  Die  drei 
Kolbenstangen  sind  in  einer  gemeinschaftlichen  aus  Blech  gefertigten 
Traverse  t  befestigt.  Die  Traverse  bewegt  sich  stets  parallel  zu  ihrer 
Stellung,  denn  die  Kurbelzapfen  bleiben  in  gleicher  Höhe,  mithin  auch 
die  Enden  der  Traverse.  Fällt  die  Resultirende  des  Dampfdruckes, 
welcher  auf  e  und  /  wirkt,  seitwärts  von  a ,  so  wird  die  Traverse  nicht 
gedreht,  sondern  nur  ein  Theil  des  Druckes  durch  die  Schubstangen  9 
und  die  Kurbelwelle  auf  die  andere  Seite  übertragen. 

Knrbel  in  der  Axe  des  Dampf-  und  Gebläsecylinders.  Die  Lenk- 
stange wird  mitunter  direkt  an  eine  der  Kolbenstangen  angeschlossen, 
daher  die  Kurbel  ober,  unter  oder  zwischen  die  Cylinder  gelegt;  dadurch 


*)  Sie  kommt  z.  B.  vor  bei  neueren  grossen  Gebläsen  auf  dem  Borsigwerk; 
bei  dem  100 pferdigen  Oebl&se  des  Rossitzer  Hochofens;  auf  mehreren  englischen 
Hütten  u.  8.  w. 

**)  Jordan,  Album  du  cours  de  metallurgie,  2.  Auflage,  Tafel  82  und  33. 
***)  Zeitschr.  des  Vereines  deutscher  Ingenieure.  1860,  S.  210. 
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erhält  aber  der  Bau  die  grösste  Höhe.  So  ist  bei  einem  Gebläse  zu 
Creuzot*),  Fig.  144  und  145,  der  Dampf cylinder  d  ober  dem  Gebläse- 
cylinder  g,  das  Schwungrad  s  noch  höher  angebracht.  Das  Gerüst  besteht 
der  Hauptsache  nach  aus  4  Säulen  t,  welche  durch  eiserne  Traversen 
unter  sich  und  mit  der  Mauer  des  Maschinenhauses  verbunden  sind.  Die 
Entfernung  zwischen  Dampf-  und  Gebläsecylinder  ist  gering,  das  Innere 
des  letzteren  jedoch  dadurch  zugänglich  gemacht,  dass  ein  Theil  der  oberen 
und  unteren  Saugventile  mit  besonderen  Ventilsitzen  r  versehen  ist,  nach 
deren  Abnahme  der  Cjlinder  befahren  werden  kann.  An  die  Dampf- 
kolbenstange schliesst  sich  oben  die  zur  Kurbel  geführte  Schubstange. 
Die  Figuren  geben  zugleich  ein  Beispiel  für  die  Anordnung  einer 
Steuerung  mit  Doppelsitz ventilen.  Die  Bewegung  der  letzteren  erfolgt 
durch  Herzscheiben  k,  welche  an  einer  von  der  Sohwungradwelle  mittelst 
Zahnräder  getriebenen  Welle  befestigt  sind  und  sich  innerhalb  der  am 
oberen  £nde  der  Ventilstangen  n  befestigten  Bahmen  drehen. 

Bei  den  grossen  Dimensionen  (2™  Hub  und  2*75'"  Durchmesser  des 
Gebläsecy linders,  O'IG"*  Quecksilber  Spannung  der  Luft,  über  40000  Kil. 
Schwungradgewicht)  und  der  grossen  Höhe  des  Baues  (18™  Entfernung 
der  Schwungradwelle  vom  Fundament  der  Gerüstsäulen)  erweist  sich 
dessen  Stabilität  nicht  als  genügend,  so  dass  die  Kolbengeschwindigkeit 
höchstens  1"*  betragen  darf,  wenn  nicht  bedenkliche  Erschütterungen 
eintreten  sollen. 

Umgekehrt  ist  die  Anordnung  der  Gebläsemaschine  zu  Middles- 
borough**)  (vergl.  Seite  96),  Fig.  98  und  99.  Der  Dampfcylinder  c  ruht 
dabei  auf  einem  gusseisernen  Untersatze  u,  welcher  auf  dem  Deckel  des 
Gebläsecylinders  C  befestigt  ist ;  die  Schubstange,  welche  zur  Schwungrad- 
welle führt,  schliesst  sich  an  die  nach  unten  verlängerte  Gebläsekolben- 
stange; der  Gebläsecylinder  ist  auf  eisernen  Stähdern  fundirt.  Obgleich 
der  Hub  verhältnissmässig  gering  ist  (1*2"  bei  2*4"^  Cyünderdurchmesser), 
erhält  das  Ganze  doch  eine  bedeutende  Höhe. 

Die  geringste  Höhe  ergibt  sich  bei  der  Fig.  206  und  207  dar- 
gestellten Anordnung  des  S.  105  beschriebenen  Schiebergebläses  von 
Tannett  Walker  u.  Comp,  in  London.  Es  sind  dabei  wieder  die 
Kurbelwelle  k,  der  Dampf-  und  Gebläsecylinder  dg  in  derselben  Vertikalen 
angeordnet;  an  das  mit  der  Dampfkolbenstange  verbundene,  durch  die 
Ständer  für  den  Dampfcylinder  gerad  geführte  Gleitstück  t  schliessen  sich 
zwei  Gebläsekolbenstangen  «,  deren  Azen  in  einer  gegen  die  Zeichnungs- 


*)  Practical  Mechanics  Journal,  1868,  Maiheft,  S.  51 ;  Polyt.  Centralblatt  1868, 
22.  Jahrg.,  S.  706. 

♦*)  Polyt.  Centralblatt  1872,  S.  1179.  ^ 
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ebene  um  45^  geneigten  Ebene  liegen,  so  dass  zwischen  denselben 
einerseits  die  Kurbelwelle  k  durchgelegt  werden  und  anderseits  die  Kurbel 
und  Schubstange  sich  frei  bewegen  können.  S  ist  das  Schwungrad.  Die 
Schubstange  ist  drehbar  mit  dem  Gleitstück  t  yerbunden.  Die  An- 
wendung von  zwei  Kolbenstangen  ist  jedoch  als  Uebelstand  zu  bezeichnen. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  zeigt  das  Gebläse  von  Dick  und  Ste- 
venson*), Fig.  267,  dessen  Ventile  S.  89  und  98  beschrieben  wurden; 
g  sind  die  Gebläse  und  d  die  Dampfcy linder;  Yon  jedem  der  Kolben 
sind  yier  Kolbenstangen  zu  einem  Bahmen  r  geführt,  welcher  diese 
sämmtlichen  Stangen  verbindet  und  an  welchen  sich  nebstdem  die  Schub- 
stange anschlicsst.  Auf  die  Deckel  der  Gebläsecy linder  sind  lange,  an 
den  Ständern  s  befestigte  Eöhren  »  aufgesetzt,  welche  am  oberen  Ende 
die  Stopfbüchsen  tragen;  dadurch  ist  eine  Geradföhrung  des  Bahmens  r 
erspart.  Dieser  Vorth^eil  dürfte  indessen  den  Nachtheil  der  vielen  Kolben- 
stangen nicht  aufwiegen. 

In  einer  Hinsicht  sind  übrigens  die  beschriebenen  Anordnungen 
zweckmässig:  sie  gestatten  die  beste  Kuppeluug  zweier  stehender  direkt- 
wirkender Gebläse,  und  zwar  mittelst  einer  Welle  mit  einfachen  Kurbeln 
an  den  Enden.  Bei  den  früher  angegebenen  Gebläsen  mit  seitwärts 
liegenden  Schübstangen  dagegen  müsste  zu  demselben  Zwecke  eine  ge- 
meinschaftliche Welle  quer  unter  beide  nebeneinander  zu  stellende  Ge- 
bläse gelegt  und  an  beiden  äussersten  Enden  mit  einfachen,  weiter 
gegen  die  Mitte  mit  Doppel-  oder  Schleppkurbeln  versehen  werden. 

Verbindung  mit  dem  Schwnngrade  durch  einen  Balancier.  Fig.  146 

zeigt  ein  direktwirkendes  Gebläse,  dessen  Gylinder  c  auf  Traversen  ge- 
lagert ist,  die  auf  den  Umfassungsmauern  des  Gebläsehauses  ruhen.  Zar 
Bewegung  des  Schwungrades  iS  dient  ein  Evans 'scher  Balancier  &,  welcher 
am  oberen  Ende  der  Schwinge  n  drehbar  ist.  Derselbe  treibt  zugleich 
mittelst  der  Stangen  e  e  die  Luft- ,  Kaltwasser  -  und  Speisepumpe ;  er 
fordert  verhältnissmässig  geringe  Dimensionen,  da  nur  der  zwischen  » 
und  der  Kolbenstange  befindliche  Thcil  einen  starken  Druck  zu  über- 
tragen hat.  Ein  Gegenlenker  g  hindert,  dass  durch  Bückwirkung  der 
Kurbel  und  Schubstange  die  Kolbenstange  zu  stark  seitwärts  gedrückt 
werde. 

Derartig  ist  z.  B.  ein  Gebläse  zu  Komorau,  mit  Condensation  und 
Meyer'scher  Steuerung  eingerichtet,  ferner  ein  solches  auf  den  Barrow- 
Iron- Works**);  bei  letzterem  ist  die  Schubstange  in  der  Mitte  des 
Balanciers,    an   demselben  Zapfen    wie  der  Gegenlenker  befestigt,   wobei 

*)  Dingler^B  polyt.  Journal  1875,  216.  Bd.,  S.  893. 
**)  Preoss.  Zeitschrift  1866,  14.  Bd.,  S.  316. 
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sich  wieder  der  Nachtheil  eines  grossen  Druckes  in  der  Schubstange  be- 
merkbar macht. 

Man  findet  auch  ähnliche  Construktionen,  wobei  ein  zweiarmiger 
um  eine  feste  Axe  drehbarer  Balancier  angebracht  ist,  dessen  eines  Ende 
durch  ein  Parallelogramm  mit  der  gemeinschaftlichen  Kolbenstange,  das 
andere  durch  eine  Schubstange  mit  der  Kurbelwelle  in  Terbindung  steht. 

Der  Balancier  gestattet  das  Anhängen  der  Pumpen  bei  Condensations- 
maschinen,  dann  wieder  eine  bequeme  Kupplung  zweier  Gebläse  bei 
diesen  sowohl  als  bei  den  unmittelbar  früher  angegebenen  Anordnungen; 
aber  auch  hier  fällt  der  Bau  sehr  hoch  aus,  weil  zwischen  den  beiden 
Cylindern  der  genügende  Aaum  für  die  Bewegung  des  Balancier  vor- 
handen sein  muBS.  Man  ist  daher  genöthigt,  zur  Stütze  der  Theile  die 
Mauern  des  Gebläsehauses  mit  in  Anspruch  zu  nehmen,  auf  welche  die 
Erschütterungen  beim  Betrieb  nachtheilig  einwirken. 

Für  die  direktwirkenden  stehenden  Gebläse  ist  daher  jdie  in  Fig.  149 
und  150  dargestellte  Anordnung  die  vorzüglichste.  Sie  ist  compendiöser 
und  weniger  kostspielig  als  die  der  eigentlichen  Balanciergebläse,  doch 
gibt  man  gegenwärtig  der  letzteren  mit  aussenliegender  Schwungrad- 
welle, namentlich  wenn  zwei  Cylinder  zu  kuppeln  sind,  für  die  grÖFsten 
Dimensionen  den  Vorzug,  weil  dabei  nur  die  Balancieraxe  hoch  oben  zu 
fundiren,  daher  die  Aufstellung  die  solideste  ist. 

Stehende  Gebläse  mit  Knrbelumsetznilg.  Das  Bild  dieser  Anordnung 
ergibt  sich,  wenn  man  die  Skizze  Fig.  133,  welche  den  Ghrundriss  eines 
liegenden  Gebläses  mit  Kurbelumsetzung  darstellt,  um  90^  dreht,  so  dass 
entweder  die  drei  Cylinder  oder  die  Kurbelwelle  nach  oben  kommen. 
Die  Dampfkurbel  wird  parallel  oder  unter  180^,  am  besten  unter  135^ 
gegen  eine  der  Gebläsekurbeln  gestellt,  weil  die  Kurbelgewichte  sich 
dabei-  zum  Theil  ausgleichen.  Die  Cylinder  stehen  natürlich  stets  in 
einer  Reihe,  mitunter  wird  jedoch  der  Dampfcylinder  nicht  zwischen  den 
Gebläsecylindem,  sondern  ausserhalb  aufgestellt. 

Die  Kurbelwelle  erfordert  die  solideste  Befestigung  und  ist  daher 
unten  zu  legen.  Die  lange  Welle  mit  Doppelkurbel  ist  besser  zu  ver- 
meiden; statt  derselben  könnnen  zwei  einfache,  etwas  gegen  einander 
verstellte  Kurbeln  angewandt  werden,  deren  Zapfen  durch  eine  kurze 
Zugstange  verbunden  sind  (Schleppkurbel).  An  einem  der  Zapfen  ist 
auch  die  Schubstange  befestig^.  Es  ergeben  sich  dadurch  zwei  abgesonderte 
Wellen,  deren  jede  durcb  zwei  nahe  den  Kurbeln  befindliche  Lager  zu 
stützen  ist.  Indessen  ist  auch  die  fundirung  der  Cylinder  in  grösserer 
Höhe  kostspielig;  will  man  daher  bei  zwei  stehenden  Cylindern  ver- 
bleiben, so  ist  es  besser,  für  jeden  einen  besonderen  Dampfcylinder  und 

V.  Hauer,  HOttonweneninascblnen.  9 
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die  Anordnung  mit  Balancier  und  gemeinschaftlicher  Schwungradwelle  zu 
wählen.     Weit  einfacher  wird  die  Construktion  für  liegende  Gylinder. 

Zu  den  Gebläsen  mit  Eurbelumsetzung  ist  das  N  eil  so n' sehe*), 
Pig.  139,  zu  rechnen.  An  dem  Gebläsecy linder  c  sind  seitwärts  mittelst 
angegossener  Lappen  zwei  Dampfcy linder  d  befestigt;  sie  betreiben  durch 
Kolben-  oder  Schubstangen  eine  Kurbelwelle,  an  deren  Mitte,  innerhalb 
des  Fundamentrahmens,   das  Getriebe  2    befestigt  ist,    welches  mit  S|  in 

x 

Eingriff  steht.  Auf  der  Welle  von  2j ,  zu  beiden  Seiten  des  Gebläse- 
cy linders,  befinden  sich  die  zwei  Schwungräder  Sy  welche  durch*  Zapfen, 
Schubstangen  «  und  eine  Trayerse  t  mit  der  Gebläsekolbenstange  ver- 
bunden sind.  Zwei  kleine,  zum  Betriebe  der  Ealtwasser-  und  der  Luft- 
pumpe L  dienende  Balanciers  b  schliessen  sich  mittelst  kurzer  Schub- 
stangen an  die  Gleitstücke  der  Dampfmaschinen.  Bas  Ganze  nimmt 
wenig  Raum  ein,  die  Cylinder  sind  nahe  der  Sohle  gestellt,  daher 
leicht  zu  fundiren;  das  Schwungradgewicht  kann  gering  sein,  und  der 
Dampfkolben  .  schneller  als  der  Gebläsekolben  arbeiten.  Diese  Vor- 
theile  sind  aber  auf  Kosten  einer  vergleichsweise  complicirten  Einrichtung 
erkauft. 

Gebläse  mit  einem  Cylinder  und  Kurbelumsetzung  dürften  kaum 
vorkommen,  da  für  diese  die  direkte  Anordnung  weit  einfacher  ist.  Als 
Vortheil  solcher  Gebläse,  bei  welchen  der  Dampf-  und  der  Gebläsekolben 
durch  Schubstangen  mit  zwei  an  einer  gemeinschaftlichen  Welle  befind- 
lichen Kurbeln  verbunden  sind,  ist  blos  zu  erwähnen,  dass  man  durch 
richtige  gegenseitige  Stellung  der  Kurbeln  das  Yerhältniss  zwischen 
Widerstand  und  Druck  möglichst  gleichförmig  gestalten  und  dadurch  das 
Schwungradgewicht  herabsetzen  kann.  Der  Nutzen  davon  wäre  nur  bei 
Bessemergebläsen  merklich,  weil  bei  anderen  der  Widerstand  am  Gebläse- 
kolben auf  dem  grössten  Theil  des  Laufes  consiant  ist. 

Liegende  direktwirkende  Gebläse  mit  zwei  Cylindern.  Diese  An- 
ordnung besteht  aus  einer  liegenden  Zwillings -Dampfmaschine,  deren 
Kolbenstangen  an  der  den  Schubstangen  entgegengesetzten  Seite  durch 
die  Cylinderdeckel  geführt  und  durch  Gleitstücke  mit  den  Kolbenstangen 
der  Gebläsecylinder  verbunden  sind.  Die  Anordnung  hat  eine  ziemliche 
Längenausdehnung,  im  Uebrigen  aber  die  Vortheile  der  liegenden  Gebläse, 
sie  ist  daher  häufig  und  besonders  bei  kleineren  Dimensionen,  wo  ihre 
'Nachtheile  weniger  ins  Gewicht  fallen,  im  Gebrauch. 

So  zeigt  Fig,  153  das  Schiebergebläse  von  Cav^;  bei  demselben 
sind  zwei  Gebläse-  und  zwei  Dampfcy  linder  e  und  d  mittelst  Schub- 
stangen 8  und  einer  Kurbelwelle  o  gekuppelt.     S  sind  die  Schwungräder, 

*)  Berg-  und  hüttenm.  Zeitung  1854,  13.  Bd.,  S.  430. 
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«  die  Exzenters tangen  für  die  Dampf-  und  a  für  die  GebläeeBchieber ,  n 
betreibt  die  Luftpumpe  /,  w  ist  die  Windleitung. 

Liegende  dtrektwirkende  Gebläse  mit  einam  GyUnder.    Lässt  man 

in  Fig.  153  eines  der  beiden  Dampfgebläse  sammt  Schwungrad  weg,  so 
ex^bt  sich  die  gewöhnliche  Anordnung  für  Gebläse  mit  einem  Cylinder. 
Diese  können  auch  nach  Fig.  154  oder  162  ausgeführt  werden.  In 
Fig.  154  sind  wieder  zwei  Schwungräder  in  Anwendung;  die  Gegenkurbel 
•a  bewegt  den  Gebläse-  und  das  Exzenter  e  den  Darapfsohieber.  Etwas 
geringere  Länge  des  Ganzen  ergibt  sich  beim  Schiebergebläse  von 
Thomas  und  Laurent ,  Fig.  182,  wo  die  Kurbelwelle  zwischen  Gebläse- 
und  Dampf  cylinder  verlegt  ist.  Der  Rahmen  r  yer  bindet  die  beiden 
Kolbenstangen;  s  ist  die  Schubstange.  Die  zwei  Längsstangen  des 
Rahmens  r  sind  mit  Schlitzen  versehen,  durch  welche  die  Sohwungrad- 
welle  gelegt  ist.  Die  Exzenter  e  und  a  dienen  wieder  zur  Bewegung 
des  Dampf-  und  Gebläseschiebers.  Ein  drittes  ausserhalb  a  befindliches 
Exzenter  betreibt  die  Luftpumpe.  Selbstverständlich  sind  die  in  Fig.  153, 
154  und  162  skizzirten  Anordnungen  ebeuBO  gut  für  Ventil-  als  für 
Seh ieberge blase  anwendbar. 

Verwandt  mit  der  Disposition  Fig.  162  ist  die  durch  Fig.  214  und  215 
•dargestellte,  welche  bei  englischen  Gebläsen  mit  zur  Luftvertheüung 
dienenden  Kolben  (s.  Sehiebergebläse)  vorkommt  und  sich  von  der  S.  127 
beschriebenen  stehenden  Anordnung  vorzüglich  nur  durch  die  horizontale 
Lage  der  Cylinderaxen  unterscheidet;  sie  ist  auch  bei  Maschinen  von 
Schraubenschiffen  in  Anwendung.  In  den  Figuren  sind  d  der  Dampf- 
und g  der  Gebläseoylinder,  t  das  Gleitstück,  an  welches  sieh  einerseits 
die  Dampfkolben-,  anderseits  die  Schubstange  und  zwei  Gebläsekolben- 
staugen anschliessen ;  in  dem  Raum  zwischen  letzteren  bewegen  sich  die 
Kurbel  und  Kurbelstange,  sowie  die  Welle  w.  Es  wurde  jedoch  schon 
bei  stehenden  Gebläsen  bemerkt,  dass  die  zwei  Kolbenstangen  ein  Nach- 
theil sind,  und  dieser  wird  bei  liegenden  Gebläsen  durch  die  geringe 
Ersparung  an  Länge  des  Ganzen  wohl  nicht  aufgewogeik. 

Liegende  Gebläse  mit  Eurbelumsetzung.    Diese  Anordnung  ist  aus 

denselben  Gründen  wie  bei  stehenden  Gebläsen  minder  zweckmässig  als 
die  direktwirkende.  Sie  ist  durch  Fig.  133  dargestellt,  worin  d  der 
Dampf-  und  e  die  Gebläseoylinder,  «  die  Schubstangen  sind.  Der  gleich- 
förmigen Belastung  wegen  ist  die  nothwendige  Schwungmasse  auf  zwei 
Räder  S  vertheilt.  Die  Dampfkurbel  erhalt  gegen  die  Gebläsekurbeln 
dieselbe  Stellung,  w^e  bei  stehender  Anordnung,  und  auch  bezüglich  der 
Doppelkurbel  gut  die  gleiche  Bemerkung  wie  dort. 

Stehende   Gebläse   ohne  Rotationsbewegung.     Dieselben  wurden 

direktwirkend  oder  als  Balanciermasqhinen  ausgeführt;  Anordnungen  der- 

9* 
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Beiben  ergeben  sich,  wenn  man  bei  den  früher  beschriebenen  stehenden 
Balancier-  und  direktwirkenden  Gebläsen  die  Kurbelwelle  und  da» 
Schwungrad  sammt  den  Theilen,  welche  zu  deren  Bewegung  dienen^ 
weglässt.  Eine  direkte  Verbindung  der  Oebläse-  und  Dampfkolbenstange 
ist  das  Einfachere.  Um  dabei  das  Gewicht  der  Kolben  und  Kolben- 
stangen auszugleichen»  hat  man  die  Steuerung  so  eingerichtet,  dass  beim 
Niedergange  die  Expansionsperiode  länger  dauert,  mithin  die  Gesammt- 
Wirkung  des  Dampfes  kleiner  ist  als  beim  Aufgange.  So  erfolgtb  bei 
derartigen  zu  Eeschitza  ausgeführten  Gebläsen*)  die  Absperrung  beim 
Aufgange  nach  ^/q,  beim  Niedergange  nach  ^/^  des  Kolbenlaufes. 

Der  Gang  des  Gebläses  ist  ruhiger,  wenn  man  an  eine  der  Kolben- 
stangen .  einen  Balancier  mit  Gegengewicht  befestigt.  Dabei  ist  auch 
stärkere  Expansion  zulässig.  Denn  die  Anwendung  der  Expansion 
findet  ihre  Grenzen  in  der  zu  starken,  für  den  Gebläsegang  nachtheiligen 
Beschleunigung,  welche  der  zu  Anfang  des  Hubes  mit  Toller  Spannung 
wirksame  Dampf  den  Kolben  ertheilt.  Der  Balancier  nebst  Gegen- 
gewicht vermehrt  die  Schwungmasse  und  vermindert  folglich  die  Ge- 
schwindigkeit. 

Mit  der  genannten  Ausgleichung  sind  die  Gebläse  A'on  Hoff  mann**) 
versehen,  deren  eines  zu  Bfas  in  Böhmen  in  Betrieb  stand.  Die  Dampf- 
maschine ist  mit  Tentilsteuerung  versehen;  der  einfach  und  sinnreich 
construirte  Bewegungsmechanismus  für  die  4  Ventile  gestattet  es,  mit 
einem  einzigen  Katarakt  auszukommen.  Mehrere  Gebläse  mit  Katarakten,, 
welche  letztere  jedoch  nicht  benützt  werden,  stehen  noch  gegenwärtige 
auf  oberschlesischen  Hütten  im  Betrieb.  Kurze  Pausen  am  Ende  des 
Hubes  gestatten  nämlich  den  Schluss  der  Ventile  vor  Beginn  des  nächsten 
Hubes;  eine  geringere  Leistung  lässt  sich  jedoch  statt  durch  Pausen  auch, 
durch  Steigerung  des  Expansionsgrades  oder  verminderte  Dampfspannung 
erzielen. 

Bei  dem  Gebläse  vonQuillacq,  Fig.  152***),  steht  die  Dampf schieber- 
stange  /  durch  Hebel  und  die  Stange  t  mit  zwei  Wellen  no  in  Ver- 
bindung; a  und  h  sind  je  zwei  unter  sich  parallele,  beiderseits  von  der 
Führung  f  BJk  o  und  n  befestigte  Steuerungshebel.  Das  Gleitstück  am 
oberen  Ende  der  Kolbenstange  ist  mit  zwei  Rollen  versehen,  welche  beim 
Aufgange  die  zwei  Hebel  &,  beim  Niedergange  a  bewegen  und  somit  die 
Umsteuerung  bewirken.  Um  den  Dampf  Schieber  in  seiner  Stellung  zu 
erhalten,   dient   der  Kniehebel  e.     Der  obere  Theil  desselben  ist  an  dor 


*)  Erfahrungen  1851. 

**)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1860,  S.  210. 
***)  Berg-  u.  hattenm.  Zeitung  1861,  8.  Bd.,  S.  429. 
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Welle  n  fest,  in  den  unteren  um  q  drehbaren  Theil  eine  Eeder  ein« 
geschaltet,  welche  gegen  das  mittlere  Gelenk  des  Kniehebels  drückt.  Der 
Hebel  c,  sowie  der  übrige  Steuerungsmechanismus  bleiben  daher  in  der 
Stellung  Fig.  152,  bei  welcher  der  Kolben  abwärts  geht.  Treffen  die 
Kollen  am  Gleitstücke  die  Hebel  a,  so  bewegt  sich  wegen  der  Stange  i 
auch  h  abwärts,  e  rechts.  Dabei  wird  die  Feder  anfangs  zusammengedrückt, 
und  dehnt  sich  dann  wieder  so  lange  aus,  bis  der  Kniehebel  die  sym- 
metrische Stellung  rechts  von  der  Mittellinie  n  q  einnimmt. 

Liegende  Gebl&se  ohne  Botationsbewegang.    Diese  sind  natürlich 

direktwirkend  einzurichten.  Ein  solches  von  Cadiat*)  construirtes 
Gebläse  ist  in  Fig.  155  skizzirt.  Die  Kolbenstangen  sind  durch  Bollen  r 
gestützt,  um  der  Ausreibung  der  Stopfbüchsen  vorzubeugen.  Die  Dampf- 
schieberstange /  ist  mit  zwei  Winkelhebeln  yerbunden,  welche  kleine 
Bollen  n  »i  tragen ;  zwei  auf  der  Kolbenstange  befindliche  Knaggen  k  ki 
drücken  abwechselnd  gegen  die  Bollen  n  und  Mi  ,  wodurch  die  Um- 
steuerung erfolgt. 

Der  Weg  der  Kolbenstangen  wird  durch  Kautschiikpuffer  begrenzt, 
die  an  elastischen  hölzernen  Widerlagen  w  befestig^  sind  und  den  Stoss 
mildern,  welcher  bei  Üeberschreitung  der  normalen  Hublänge  entsteht. 
Doch  werden  diese  Stösse  noch  immer  fühlbar  sein  und  um  so  häufiger 
eintreten,  je  kleiner  der  schädliche  Baum  ist. 

In  neuerer  Zeit  werden  von  Decker  u.  Comp.  Dampfmaschinen 
ohne  rotirende  Welle  construirt  und  ausser  zur  Bewegung  yon  Pumpen 
auch  wieder  für  Gebläse  angewendet**);  die  Kosten  der  letzteren  betragen 
dabei  nur  73  yon  denen  der  Balanciergebläse,  ^ei  1*3  **  Durchmesser 
und  1™  Hub  führen  dieselben  40  bis  60  Hube  pr.  Minute  aus.  Sie 
werden  besonders  als  Beseryemaschinen  für  Hoch-  und  Kupolöfen 
empfohlen,  weil  sie  als  solche  nur  wenig  im  Betrieb  stehen,  dior  grössere 
Ausgabe  für  eine  yollkommenere  Einrichtung  der  Beseryemaschine  sich 
daher  nicht  rentirt. 

2)  Turbinengebläse. 

Diese  erfordern  eine  Umsetzung  ins  Langsame,  weil  die  Anzahl 
Umgänge  des  Turbinen -Laufrades  grösser  ist  als  die  Zahl  doppelter 
Kolbenhube  des  Gebläses.  Für  dieselben  wird  meist  eine  stehende  An- 
ordnung ohne  Balancier  mit  Vortheil  anzuwenden  sein,  weil  die  Turbine 
in  einefn  tieferen  Horizonte  aufgestellt  werden  kann.    Fig.  165  zeigt  ein 


*)  Berg-  u.  hattenm.  Zeitung  1863,  12.  Bd.,  S.  807. 
•*)  Dingler's  polyt.  Journal  1874,  813.  Bd.,  S.  461. 
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Ton  einer  Jonyalturbine  betriebenes  Gebläse,  a  ist  das  Lauf-  und  h  da» 
Leitrad.  Die  stehende  Welle  ist  durch  eine  am  Leitrade  aufgesetzte 
Bohre  geführt  und  treibt  mittelst  konischer  Räder  die  Welle  o,  welche 
durch  die  Kurbel  ky  Schubstange  «  und  eine  Kolbenstange  mit  dem  Ge- 
bläsekolben verbunden  ist. 

Fig.  166  und  167  zeigen  ein  zu  Lilienfe]d  in  Unterösterreich  auf- 
gestelltes Turbinengebläse  im  Auf-  und  Grundriss;  s  ist  die  Turbinen- 
spindel, welche  mittelst  Vorgelegewelle  die  Kurbelwelle  X*  treibt;  die 
stehenden  Oy linder  c  sind  auf -Holzbalken  gelagert,  /  sind  die  an  die 
Cylinderböden  angeschraubten  Führungen  für  die  Gleitstücke. 

Die  Anordnungen  Fig.  165  und  166  werden  in  liegende  ver- 
wandelt, wenn  man  die  Gebläsecylinder  sammt  Schubstange  um  die 
Kurbelwelle  als  Axe  bis  in  die  horizontale  Lage  abwärts  dreht. 

Eine  andere  liegende  Anordnung,  zu  Donners bach  ausgeführt,  zeigt 
Fig.  156  im  Grundriss;  dabei  ist  9  die  Turbinenspindel,  w  eine  Vor- 
gelege- und  k  die  Kurbelwelle,  welche  die  Kolben  der  liegenden  Cyliuder 
c  bewegt. 

Bei  dem  Gebläse  zu  Neuhütten  in  Böhmen,  dessen  Windsammler 
oben  beschrieben  wurden,  wird  nach  den  Fig.  158  bis  160  von  der 
Turbincnwelle  8  mittelst  Vorgelegewelle  w  die  Kurbelwelle  k  getrieben; 
c  sind  die  liegenden  Cylinder,  S  ist  ein  Schwungrad.  Das  Schwungrad 
ist  jedoch  bei  Turbinen,  wenn  sie  zwei  Cylinder  enthalten,  wohl  jedenfalls 
entbehrlich. 

Das  stehende  Turbinengebläse  mit  Balanciers  des  Salzahammera 
ist  im  Grundriss  Fig.  161  skizzirt;  darin  isind  wieder  s  die  Turbinen* 
Spindel,  w  die  Vorgelege-,  Jt  die  Kurbelwelle,  h  die  Balanciers  und  c  die 
Cylinder^ 

3)  Wasserradgebläse. 

Diese  benöthigen  wegen  der  geringen  Zahl  Umgänge  des  Wasserrade» 
meist  eine  Umsetzung  ins  Geschwinde.  Das  Wasserrad  erhält  eine  der 
bekannten  Construktionen.  Ist  dasselbe  ein  Zellenrad,  so  können  sich  bei 
geschlossener  Schütze,  wenn  dieselbe  undicht  ist,  die  Zellen  füllen  und 
das  Bad  in  Gang  setzen;  man  macht  daher  zuweilen  eines  der  Getrieb- 
räder ausrückbar,  um  ganz  sicher  das  Innere  der  Gebläsecylinder  be- 
fahren zu  können. 

Gebläse  mit  einem  Cylinder.  Fig.  163  zeigt  die  liegende,  164  die 
Anordnung  mit  Balancier.  In  jeder  dieser  Figuren  sind  w  das  Wasserrad^ 
z%  die  Zahnräder'Umsetzung,  o  die  Kurbelwelle,   s  die  Schubstange  und 
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e  der    Geblasecylinder ;    in    Eig.    164    h    der    Balancier.       Bei    kleineren 
Dimensionen  wird  sich  der  liegende  Cylinder  mehr  empfehlen. 

Zweioylmdrige  Gebläse.  Sind  zwei  Cylinder  vorhanden,  so  ver- 
bindet man  die  Schubstangen  «,  Fig.  163,  mit  zwei  um  90^  verstellten, 
an  den  freien  Enden  der  Welle  o  befestigten  Kurbeln;  das  kleinere  Zahnrad 
s  wird  dann  zwischen  beiden  Lagern  der  Welle  o  angebracht.  Man  erspart 
eine  Kurbel,  wenn  man  das  Zahnrad  %  an  ihre  Stelle  versetzt  und  mit 
einem  Zapfen  versieht,  welcher  in  einem  der  Eadarme  befestigt*  wird. 
Bei  der  Anordnung  Fig.  164  sind  für  zwei  Cylinder  selbstverständlich 
auch  zwei  Balanciers  nothwendig. 

Wenn  die  Lokalverhältnisse  es  erfordern,  müssen  konische  an  Stelle 
der  Stirnräder  treten,  .wie  z.  B.  Fig.  168  andeutet,  worin  w  die  Wasser- 
radwelle ,  s  %  die  Transmissionsräder  bedeuten ;  an  der  Welle  o  befinden 
sich  die  unter  90^  verstellten  Kurbeln  hy  welche  durch  Schubstangen  mit 
den  Balanciers  oder  direkt  mit  den  Kolbenstangen  der  liegenden,  oder 
stehenden  Geblasecylinder  verbunden  sind. 

Ein  Wasserradgebläse  ohne  Transmission*)  ist  in  Fig.  170  dar- 
gestellt, e  sind  die  zwei  ober  dem  Bade  aufgestellten  Geblasecylinder, 
gk  die  Schubstangen,  g  die  Gleitstücke,  welche  entsprechend  geführt 
werden,  k  die  an  den  Zapfen  des  Wasserrades  w  befindlichen  Kurbeln. 
Die  Ständer  t  unterstützen  die  Wasserradzapfen,  die  Cylinder  ruhen  auf 
gUBseisernen,  in. die  Mauern  des  Gebläsehauses  eingelassenen  Trägern. 
Bei  dieser  Anordnung  ist  der  Vortheil  der  vertikalen  Stellung  ohne 
Balascier  erreicht.  Ohne  Transibission  auszukommen  wird  jedoch  nur 
bei  grosser  Zahl  Umgänge,  daher  kleinem  Durchmesser  des  Wasserrades 
möglich. 

Dreieylindrtge  GhsblUiSe.  Die  Anwendung  von  drei  Cylindem  macht 
die  Anordnung  complicirter.  Zum  Betriebe  zweier  Gebläsekolbeu  genügt 
eine  Welle  mit  zwei  Kurbeln  an  den  Enden,  für  drei  Kolben  müssen 
zwei  einfache  Kurbeln  an  den  Enden  und  eine  doppelte  in  der  Mitte 
angebracht  sein.  Eine  solche  Welle  ist  schwer  auszuführen  und  Brüchen 
ausgesetzt.  Man  kann  sie  (vergl.  Gebläse  mit  Kurbelumsetzung,  S.  129) 
durch  eine  Schleppkurbel  oder  durch  zwei  abgesondert  mittelst  Bahn- 
räder bewegte  Wellen  ersetzen,  wie  bei  dem  alten  dcylindrigen  Gebläse 
der  Y.  Fridau'schen  Hohofenhütte  in  Yordemberg,  welches  Fig.  167  im 
Grundrisse  zeigt.  Die  Elolben  der  Cylinder  c  werden  durch  Balanciers  h, 
deren  Ajcen.  auf  dem  durch  Säulen  gestützten  gemeinschaftlichen  Träger 
t  ruhen,    von    den   zwei   Yorlegewellen   w   bewegt;    diese    stehen   durch 


*)  Annales  des  mines,  4.  Reihe,  18.  Bd.,  S.  397. 
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konische  Bäder  mit  einer  dritten  Welle  v,  und  diese  endlich  durch  Stirn« 
räder  mit  der  Wasserradwelle  u  in  Verbindung.  MitteUt  des  Hebels  n, 
der  die  Axe  v  des  grossen  konischen«  Rades  bewegt,  rückt  man  das 
letztere  aus  und  bringt  dadurch  das  Gebläse  ausser  Verbindung  mit  dem 
Wasserrade,  wenn  ein  Cylinder  befahren  werden  soll. 

Ist  die  Umsetzung  gering,  so  kann  das  grosse  Kegelrad  direkt  am 
Wasserradzapfen  befestigt  werden.  Da  schon  zwei  Wellen  yorhanden 
sind,  lässt  sich  leicht  ein  vierter  Cylinder  anordnen,  was  in  manchen 
Fällen  mit  Rücksicht  auf  die  Vortheile  einer  grösseren  Cylinderzahl 
zweckmässiger  sein  wird,  als  deren  nur  drei  beizubehalten.  Bei  stehenden 
Gebläsen  findet  man  zuweilen  drei  Wellen  parallel  zu  einander  gelegt, 
darauf  drei  gleich  grosse,  in  Eingriff  stehende  Zahnräder  befestigt,  die 
Kurbelzapfen  in  den  Armen  derselben  eingesetzt;  und  eines  der  Zahn- 
räder durch  Transmission  mit  der  Wasserradwelle  yerbunden.  Diese 
Einrichtung  ist  wegen  schwierigerer  Fundirung  und  grösserer  Zahl  Zahn- 
räder weniger  zweckmässig. 

Noch  complicirter  ist  das  Gebläse  der  Altenauer  Hütte  am  Ober- 
harz *J,  welches  Fig.  172  im  Grundrisse  darstellt.  Dasselbe  enthält  drei 
stehende  Cylinder  e;  die  Kolbenstangen  sind  am  oberen  Ende  mit  Tra* 
yersen  t  yerbunden,  welche  durch  vertikale,  auf  den  Cylinderdeokeln  be- 
festigte Schlitten  geführt  werden.  •  Die  Wasserrad  welle  w  bewegt  mittelst 
der  Zahnräder  s  s,  r  r  und  k  k  drei  Wellen,  die  unter  den  Cylindem  parallel 
zu  den  Traversen  t  liegen;  an  zweien  dieser  Wellen  sind  noch  Kurbel- 
scheiben n  angebracht. 

Von  jeder  Traverse  t  sind  zwei  Schubstangen  s  zu  den  Zapfen  herab 
geführt,  welche  letztere  theils  in  Arme  der  Bäder  ifc,  theils  in  die  Kurbel- 
scheiben n  eingesetzt  und  so  gestellt  sind,  das  die  Hubwechsel  der  Kolben 
nach  gleichen  Zeiträumen  stattfinden.  Die  Bewegung  der  Kolben  erfolgt 
also  wie  durch  drei  an  einer  einzigen  Welle  befindliche,  um  120^  gegen 
einander  verstellte  Kurbeln.  Die  Saugventile  beifinden  sich  in  den  Kästen 
r>  von  den  Druckventilkästen  d  gelangt  die  Luft  durch  den  gemeinschaft- 
lichen Windsammlungskasten  p  abwärts  in  die  Windleitung. 

Die  Gleitstücke  y  von  Fig.  170  sind  hier  durch  die  Traversen  t 
ersetzt,  von  welchen  die  Kolbenstangen  abwärts  statt  aufwärts  laufen; 
dabei  erhalten  die  Cylinder  eine  tiefere  Stellung  und  sind  leichter  zu 
fundiren.  Hingegen  sind  doppelte  Schubstangen  und  Kurbeln  oder  Kurbel- 
scheiben, sowie  eine  grössere  Anzahl  Zahnräder  nothwendig.  Bei  Stellung 
der  Cylinder  im  Dreiecke  genügt  ein  einziger  Windsammlungskasten,  auch 


*)  Kerl,  Oberharzer  .Hüttenprozesse,  S.  861. 
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nimmt  diese  Stellung  in  horizontaler  Bichtung  weniger  Baum  ein,  sie 
macht  jedoch  die  Theile  des  Gebläses  schwerer  ~  zugänglich,  als  wenn  die 
Cy linder  in  einer  Beihe  angeordnet  werden. 


Ausgleichung  der  Bewegung.    Schwungräder. 

Die  drehende  Bewegung  der  Kurbelwelle  soll  auf  einen  gewissen 
Grad  gleichförmig  sein,  damit  die  Kolben  und  sonstigen  schwingenden 
Massen  keine  zu  grosse  Geschwindigkeit  erlangen,  und  zu  Anfang  des 
Hubes  allmälig  beschleunigt,  zu  Ende  allmälig  verzögert  werden; 
hiemit  ist  auch  ein  sanfteres  Spiel  der  Ventile  verbunden.  Anderseits 
ist  für  eine  gute  Wirkungsart  des  Gebläses  nicht  nothwendig,  dass  der 
Kolben  eine  Sinusbewegung  annimmt,  wie  sie  der  constanten  Winkel- 
geschwindigkeit der  Kurbelwelle  annähernd  entspricht,  im  Gegentheil  ^oU 
die  Luft  möglichst  gleichförmig  aus  den  Düsen  ausströmen,  was  nur  durch 
constante  Kolbengeschwindigkeit,  mithin  ungleichförmige  Drehung  erreicht 
wird.  Es  ist  daher  zu  empfehlen,  die  drehende  Bewegung  nur  so  weit 
auszugleichen,  als  zur  Yermeidung  von  Stössen  beim  Betrieb  erforderlich 
ist.  Bei  drei  gekuppelten  Gebläsecylindern  ist  daher  das  Schwungrad 
stets  entbehrlich. 

Gegengewiohtd.  Eine  der  Ursachen,  welche  besonders  bei  stehenden 
Gebläsen  die  Bewegung  ungleichförmig  macht,  ist  das  Gewicht  der  Kolben, 
Stangen,  Kurbeln  u.  s.  w.;  dieser  Einfluss  soll  soweit  als  möglich  be* 
seitigt  werden,  weil  sonst  die  abwechselnden  Hube  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  erfolgen,  mithin  auch  die  Ausströmung  der  Luft  periodisch 
rascher  und  langsamer  von  statten  geht.  Hiezu  dienen  Gegen- 
gewichte. 

Bei  den  Balanciergebläsen  können  letztere  die  Form  gusseiserner, 
in  der  Mitte  durchlochter  Scheiben  erhalten,  welche  auf  die  beiden  Zapfen 
an  einem  der  Balancier -Enden  aufgeschoben  werden.  Das  erforderliche 
Gewicht  dieser  Scheiben  findet  man  aus  den  vorhandenen,  am  Balancier 
wirkenden  Lasten,  welche/  in  bekannter  Art  auf  die  Endpunkte  des 
Balancier  reduzirt  werden  müssen.  Bei  ungleicharmigem  Balancier  ist 
aucbdas  verschiedene  Gewicht  der  beiden  Arme  zu  berücksichtigen. 

Gewöhnlich  wird  die  Ausgleichung  am  Kranze  des  Schwungrades, 
wenn  ein  solches  vorhanden  ist,  angebracht.  In  diesem  Falle  sind  die 
fiämmtlichen  Gewichte  auf  die  Schubstange  zu  reduziren,  welche  den 
Balancier  mit  dem  Kurbelzapfen  verbindet. 

So  z.  B.  hat  man  in  Fig.  135  den  Druck  zu  bestimmen,  welcher 
in  Folge  der  am  Balancier  hängenden  Lasten  im  Funkte  n  abwärts  wirkt. 


' 
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Derselbe  ist  unter  Vemaehlassigung  der  kleineren  Theile  gleich  dem  Ge- 
wichte der  Schubstange  s,  mehr  den  auf  n  reduzirten  Gewichten  der 
beiden  Kolben,  Kolbenstangen  und  der  Kurbel.  Zur  Ausgleichung  ist 
ein  ebenso  grosser  vom  Kurbekapfen  aufwärts  wirkender  Druck  noth- 
wendig y  und  aus  diesem  ergibt  sich  durch  Heduktion  der  am  Kranze 
des  Schwnngiadee  erforderliche  Dmok,  welcher  auf  yeraohiedene  Art 
erzielt  werden  kann.  Man  lasst  entweder  bei  p  an  der  Innenseite  des 
Schwungringes  eine  Vertiefung  von  entsprechender  Grösse,  welche  mit 
Blei  ausgegossen  wird,  oder  man  bringt  an  der  zu  p  diametral  gegen- 
überstehenden Seite  des  Schwungringes  eine  Höhlung  an,  Reiche  leer 
bleibt;  endlich  werden  auch  beide  Mittel  zugleich  angewendet.  Nur  darf 
der  Kranz  nicht  über  die  erlaubte  Grenze  geschwächt  werden.  Ergibt 
sich  statt  eines  Druckes  nach  unten  ein  solcher  nach  oben  auf  den 
Kurbelzapfen,  so  muss  natürlich  die  Ausgleichung  entgegengesetzt  zur 
vorigen  angebracht  werden. 

Bei  liegenden  Gebläsen  ist  blos  das  Kurbelgewicht  und  die  Hälfte 
des  Schubstangengewichtes  auszugleichen,  was  durch  ein  an  die  Kurbel 
angegossenes  Gegengewicht  oder,  wenn  Zahnräder  vorhanden  sind,  durch 
Eisenplatten,  die  man  zwischen  den  Kadarmen  befestigt,  erfolgt.  Sind 
zwei  Kurbeln  auszugleichen,  so  muss  der  Schwerpunkt  des  Gegen- 
gewichtes dem  gemeinschaftlichen  der  beiden  Kurbeln  diametral  gegen- 
über liegen. 

Allgemeine  Formel  zur  Bestimmung  des  Sohwnngradgewiehtes. 

Die  anderen  Quellen  der  ungleichförmigen  Drehung  sind  der  veränder- 
liche Druck  am  Dampf-  und  Gebläsekolben;  die  Stellung  der  Kurbeln 
und  ihre  Verbindung  mit  den  Kolben,  endlich  die  schwingenden  Massen. 
Das  Schwungrad  hat  die  Aufgabe,  den  Einfluss  dieser  Momente,  jedoch, 
wie  bemerkt,  nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  zu  beseitigen,  welche 
Bedingung  sich  dahin  präcisiren  lässt,  dass  die  Differenz  des  grössten  und 
kleinsten  Werthes  Vi  und  v^  der  Umfangsgeschwindigkeit  gegen  das  arith- 
metische Mittel  derselben 

2        ^ 

hinreichend  klein  sein  solle.     Das  Verhältniss 


Vi— 9^' 


welches  der  Gleichförmigkeitsgrad  heisst,  soll  also  eine  gewisse 
Grösse  erreichen.  Andere  bedienen  sich  des  reciproken  Werthes  von  i 
und  nennen  denselben  Ungleichförmigkeitsgrad;  dies  hat  auf  das 
Rechnungsresultat  keinen  Einfluss. 
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Aus  der  obigen  Gleichung  ergibt  sich  auch 


und  da 


V 
% 


^l   +gg     _    y 


ist,   80  folgt 

^^> •     •  2  «•  • 

Die  genaue  Ermittelung  des  Schwungradgewichtes  erfordert  mitunter 
sehr  weitläufige  Rechnungen;  sie  lässt  sich  nicht  allgemein  durchfuhren^ 
sondern  ist  in  den  einzelnen  PäUen  yerschieden. 

Für  die  Praxis  wird  folgender  Näherungsweg  hinreichen.  Man  denke 
sich  eine  der  Kurbeln  von  einer  beliebigen  Anfangsstellung,  a.  B.  vom 
todten  Punkte  aus  um  irgend  einen  Winkel  co  gedreht,  und  ermittle  die 
Arbeit  6,  welche  die  Ejraftmaschine  während  dieser  Drehung  produzirt, 
sowie  die  Arbeit  E,  welche  gleichzeitig  Tom  Gebläse  consumirt  wird. 
Nach  dem  Principe  der  lebendigen  Kräfte  ist  die  Differenz  6  —  E  gleich 
der  Aenderung,  welche  die  lebendige  Kraft  der  bewegten  Massen  während 
der  Drehung  um  den  Winkel  tu  erfahrt.  Seien  G  das  Gewicht  des 
Schwungringes,  welches  allein  unter  den  rotir enden  Massen  berücksichtigt 
werden  soll,  (?i  das  Gewicht  der  schwingenden  Massen,  ro  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schwungringes  und  ^q  die  der  schwingenden  Massen 
bei  der  Anfangsstellung  der  Kurbel,  r  und  tp  die  Werthe,  welche  diese 
Geschwindigkeiten  nach  der  Drehung  um  o  annehmen,  so  hat  man 


^9 

0 
^9 

< 

^  2^ 

,,«_ 

Gi 
2y 

'Pl-- 

=  (£ 

R 

Hieraus 

folgt 

r«  = 

-?  + 

Gl 
0 

<pi  + 
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^9 

'■) 

r«  =  .j  +  ^'.pS  +  -|itf. 

worin  die  Hilfsgrösse 

(2) M=(i  —  E—L 

ist,  wenn  man  die  lebendige  Kraft  der  schwingenden  Massen 

(3) |'p'=^ 

setzt.      Im    Beharrungszttstonde     wiederholen     sich     innerhalb    gewisser 
Perioden,  *z.  B.  während  der   einzelnen  Kolbenschube  alle  Geschwindig* 
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keitsänderungen.  In  jeder  solchen  Periode  erreickt  die  Geschwindigkeit  r 
einen  absolut  grössten  und  kleinsten  Werth  Vi  und  €^2»  ^^^  zwar,  wie  die 
obige  Gleichung  zeigt,  dann,  wenn  die  Grösse  M  ein  absolutes  Maximum 
Ml  und  Minimum  1^2  wird.  Hat  man  diese  Grössen  bestimmt,  so 
ergibt  sich 


«-]  =  «'J  + -i  «P?  +  ^  J^. 


Setzt  man  hierin  den  aus  (1)  folgenden  Werth  von  vi  —  rj ,  so 
erhält  man 

(4) GV^=gi{M^-M^). 

Dimenflioiieil  des  Schwnngrillges.  Zur  Bestimmung  derselben  dient 
die  Formel  (4\  in  welcher  g  die  Acceleration  der  Schwere,  t  den  später 
angegebenen  Gleichförmigkeitsgrad,  O  das  Gewicht  des  Sohwnngringes 
und  V  das  arithmetische  Mittel  aus  dessen  grösster  und  kleinster  Ge- 
schwindigkeit bedeuten.  Die  Berechnung  von  Mx  —  M^  folgt  unten. 
Genau  genommen  ist  V  die  Geschwindigkeit  jener  Peripherie,  in  welcher 
die  Masse  des  Schwungringes  vereinigt  sein  müsste,  um  die  wirklich 
Torhandene  lebendige   Kraft   zu  besitzen.     Annähernd   darf  jedoch  unter 

V  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  mittleren  Schwungring  -  Peripherie 
yerstanden  werden.  Ist  daher  n|  die  Zahl  Umgänge  pr.  Minute,  R  der 
mittlere  Halbmesser  des  Schwungringes,  so  hat  man 

^^^ '  -       6Ö~"* 

Man  wählt  B  in  passender  Grösse  und  rechnet   V;    der  Werth  von 

V  soll  20*"  nicht  stark  übersteigen,  weil  sonst  der  Ring  zu  stark  be- 
ansprucht wird.  Ist  V  bestimmt,  so  ergibt  sich  aus  der  Gleichung  (4) 
das  Gewicht 

(6) <?=-^(if,-ir,). 

Seien  a  die  Höhe,  h  die  Breite  des  rechteckigen  Schwungring-Quer- 
schnittes, Y  das  spezifische  Gewicht  des  Gusseisens,  so  ist 

G 


(t) 2Iinahy  =  0,ah  = 


2JR7ty 
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Gewöhnlich   macht  man  &  =s  -  — ,    wonach    sich    a  und   h   ermitteln 

lassen.      Bas    spezifische    Gewicht    y    des    Gusseisens    kann    man    gleich 
7700  Kil.  pr.  Kubikmeter  setzen. 

Bereohniing  von  Mi  —  M^.  Um  diese  Berechnung  durchzufüHren^ 
muss  man  die  Periode,  in  welcher  alle  Geschwindigkeitsänderungen 
wiederkehren,  in  Abschnitte  theilen,  innerhalb  welcher  der  allgemeine 
Ausdruck  für  M  seine  Form  nicht  ändert.  Für  jeden  solchen  Abschnitt 
ist  dieser  allgemeine  Ausdruck  entsprechend  der  Formel  ( 2)  zu  entwickeln, 
indem  man  die  produzirte  und  consumirte  Wirkung  (E  und  E,  welche 
sich  für  eine  Drehung  um  a>  vom  todten  Pankte  aus  ergeben,  dann  die 
zugehörige  lebendige  Kraft  X  der  schwingenden  Massen  bestimmt;  sodann 
wird  der  Maximal-  und  Minimalwerth  von  M  ermittelt.  Hat  man  dies 
für  alle  Abschnitte  der  Periode  durchgeführt,  so  wird  der  absolut  grösste 
und  kleinste  Werth  von  M  beibehalten  und  beziehungsweise  für  Mi  und 
M^  in  (4)  eingesetzt. 

Die  produzirte  Arbeit  £  ist  die  Arbeit,  welche  der  Dampf  an  den 
Kolben  übertrtfigt,  und  deren  Ausdruck  für  die  Volldruck-  und  Expan- 
sionsperiode yerschieden  ausfallt.  Die  consumirte  Arbeit  E  ist  diejenige, 
welche  durch  den  Widerstand  der  Luft  gegen  den  Gebläsekolben  auf-  . 
gezehrt  wird,  und  wieder  für  die  Periode,  wo  Verdichtung,  und  jene, 
wo  Fortschiebung  der  Luft  stattfindet,  verschiedenen  Ausdruck  erhält. 
Hiezu  kommt  noch  die  Wirkung,  welche  durch  die  Spannung  des  ab- 
strömenden Dampfes  und  die  ll'ebenhindernisse  consumirt  wird,  abzüglich 
der  vom  Druck  der  angesaugten  Luft  auf  den  Gebläsekolben  übertragenen 
Arbeit.  £s  wird  gestattet  sein,  die  genannte  Wirkung  dem  vom  Kolben 
zurückgelegten  Weg  proportional,  daher  den  entsprechenden  Widerstand 
selbst  constant  anzunehmen ;  die  ganze  consumirte  Wirkung  ist  dann  gleich 
der  auf  die  Gebläseluft  übertragenen  mehr  der  von  diesem  constanten 
Widerstand  aufgezehrten  Arbeit. 

Sind  mehrere  Kurbeln  vorhanden,  so  ist  der  allgemeine  Ausdruck 
für  If  die  Summe  aus  den  für  die  einzelnen  Cy linder  entsprechenden 
Werthen.  Man  nimmt  für  den  Anfang  der  ganzen  Periode  eine  der 
Kurbeln  im  todten  Punkte  an,  wobei  die  sonstigen  Kurbeln  andere 
Stellungen  besitzen,  und  rechnet  d  und  E  bei  der  ersten  Kurbel  stets 
für  die  Drehung  um  (o  vom  todten  Punkte,  bei  den  anderen  für  die 
Drehung  um  ta  aus  ihrer  sonstigen  Anfangstellung.  Da  die  Kurbeln 
verschieden  gestellt  sind,,  besitzen  auch  die  Anfangsgeschwindigkeiten  (p^^ 
der  zugehörigen  schwingenden  Massen  Oi  verschiedene  Werthe;  durch 
die  bei  Ermittelung  des  obigen  Ausdruckes  für  v]  —  vi  ausgeführte  Sub- 
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traktion  verschwinden  aber  stets  die  Grössen  ~-^  ipl,  daher  die  Formel  (3) 

G 

unverändert  giltig  bleibt. 

Es  sollen  nun  if|  und  M^  ftir  verschiedene  Fälle  berechnet,  fHiher 
jedoch  die  allgemeinen  Ausdrücke  ftir  die  produzirte  und  conaumirte 
Wirkung,  die  lebendige  Kraft  der  schwingenden  Massen  u.  s.  w.  abgeleitet, 
dabei  unter  s  der  Hub  des  Gebläsekolbens  verstanden  und  voraua- 
gesetzt  werden,  dass  der  Hub  des  Dampfkolbens  demselben  gleich  sei. 

Produzirte  Wirkung  in  der  Volldrnckperiode.    Die  Dampfkurbel 

OA,  Fig.  171,  drehe  sich  um  den  Winkel  co  vom  todten  Punkte  aus  bis 

9 

O  K\   der  Hub  sei  «,  daher  die  Kurbellänge  -    ,   so  ist  der  Wog  «^  des 
Dampfkolbens  annähernd 


« 


(8)     .     .     .  «I  =  -4  P  = co%  CO  =  -—  (1  —  cos  w), 

und  bezeichnet  P  den  Druck  des  einströmenden  Dampfes  auf  die  ganze 
Kolbenfläche,  so  ist  die  produzirte  Wirkung,  welche  dem  Drehungs- 
wiiikel  G)  der  Kurbel  vom  todten  Punkte  aus  oder  dem  Kolbenlauf  «i  in 
der  Yolldruckperiode  entspricht, 

(9) a  =  p,,  =  P,^-^-^. 

Produzirte  Wirkung  für  die  Expansionsperiode.     Um  die  Wirkung 

zu  finden,  welche  der  Dampf  auf  den  Kolben  überträgt,  während  die 
Kurbel  sich  vom  todten  Punkte  aus  um  einen  Winkel  co  bis  in  eine 
Stellung  dreht,  bei  der  schon  Expansion  stattfindet,  kann  man,  indem  man 
das  Mariotte'sche  Gesetz  für  die  Expansion  des  Dampfes  als  gültig  an- 
nimmt, die  bekannte  logarithmische  Formel 


C  =  /'«.(l +  %*'-) 


benützen,  in  welcher  wieder  P  den  vollen  Dampfdruck  auf  die  Kolben- 
fläche, %  den  ganzen  und  »«  den  Kolbenlauf  bedeutet,  bei  welchem  Ex- 
pansion beginnt.     Ist  nun  x  der  Expansionsgrad,  so  hat  man 

(10) —=x,  «e  =  —        . 

tf«  X 

und  führt  man  diesen  und  den  Werth  (8)  von  %x  oben  ein,  so  ergibt 
sich  als  Ausdruck  der  produzirten  Arbeit  für  die  Expansions- 
periode 

/-.^N                                  (c        ^^  ( <    X    1        1 — cos  (a  \ 
(11) ^^'  X  1^  +  ^^^^ '2 } 
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Setzt  man  hierin  (o  =  180^,  so  ergibt  sich  die  ganze  pr.  Eolbenschixb 
produzirte  Arbeit 

(12) i&,—  —{l+logx)  =  AP9, 

X 

worin  der  Kürze  wegen 

X 

gesetzt  ist.  Die  in  diesen  Formeln  erscheinenden  Logarithmen  sind 
natürliche. 

Bezeichnet    man    den    Drehungswinkel    der    Kurbel,    bei    welchem 
Expansion  beginnt,  mit  a>«,  so  ist  analog  zu  (8),  und  mit  Rücksicht  auf  (10) 

g  g 

9,  =  Y  (1  —  €08  ©,)  =  — 

,  2 

1  —  009  COa  = , 

X 

mithin  ergibt  sich  der  Winkel  co^,  bei  welchem  Expansion  be- 
ginnt, aus 

2 

(14) CO«  Ol,  =  1 . 

X 

Gebläsearbeit  far  die  Verdichtnngsperiode.    Um  diese  zu  finden, 

seien  «|  der  einem  Drehungswinkel  co  der  Kurbel  entsprechende  Kolben- 
weg innerhalb  der  Yerdichtungsperiode  und  p  die  Spannung,  welche  die 
Luft  dabei  erreicht  hat,  0  die  Kolbenfläche,  so  ist  das  Element  der  zur 
Verdichtung  erforderlichen  Arbeit  ei 

P 
dei  =  Opdsi  =  Opg  — d»i, 

Ps 

Nach  dem  Foisson'schen  Gesetze  ist,  wenn  p^  die  Spannung  der  an- 
gesaugten Luft  bedeutet, 

<-) •^-=(T-.r)'=(-^)"' 

ferner  kann  man 
setzen,  daher  wird 


Comi! 


'^=H.--s:V^ 


Camt^ 


' 
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worin 

(16) 5  =  -^ 

JC 1 

ist.    Um  die  Gonstante  zu  bestimmen,  hat  man  für  «|  =r  Q,  ^  =s  0,  daher 

0=B8  +  CanH. 

Zieht  man  diese  Gleichung  von  der  oben  für  «|  gefundenen  a  h,  so  erhält 
man 

Wegen  (8)  ist  aber  ' 

«  —  s^  =st —  (1  —  ^«  (o)  =  —  (1  +  00«  »),  daher. 

(17)     . -1--=        2_ 

Bezeichnet  man  mit  Sp  den  Eolbenlauf ,  mit  co^  den  Drehungswinkel 
der  Kurbel,  bei  welchem  die  Verdichtung  aufhört,  und  mit  pi  die  ToUe 
Spannung  der  Gebläseluft,  so  hat  man,  wie  unter  (15)  und  (17), 

(19) --J—  =  m{., 

l-t-  COS  «t,  \  Pt/ 

setzt    man    in    (18)   (o„  statt  co,   oder   den  Werth   (19),    so   erhält  fnan 
offenbar  die  ganze  Verdi chtungsarbeit 

(20) <>,  =  5«r/^^V*~— ll; 

femer  ergibt  sich  aus  (19)  für  den  Drehungswinkel,  bei  welchem 
die  Ausströmung  beginnt, 


(21 


) eos(o^^=2(—\    M—1. 


Oebläsearbeit  fftr  die  AnsstrSmnngsperiode.    Diese  Arbeit  e^  setzt 

sich  zusammen  aus  der  Verdiohtungs-  und  dem  bis  zur  betreffenden 
Kolbenstellung  geleisteten  Theile  der  Verschiebungsarbeit.  Dieser  Theil 
ist  gleich 

Opi  (*i  —  9,)  =  Op,  ^J   («1  —  #,), 
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wobei  «I   wieder  den  Kolbenlauf,  cd  den  Drehungswinkel  der  Kurbel  be- 
deutet; mit  Eücksicht  auf  (21)  ist 

«1  —  *'•  ^^  "^  (1  —  ^^*  ^) AT  (^  ~  ^^*  ***')  ^^  ö"  (^^*  ^'^  —  ^^*  ''^^  ^^ 

^  A  A 


=•[©-•- 'x'"]. 


daher  wird  die  genannte  Arbeit  gleich 

[\p,,/  y»  2         J 

oder,  da  nach  (16) 

Op,  ==  J9  (x  —  1) 
ist,  gleich 

Rechnet  man  hiezu  die  ganze  Verdichtungsarbeit  e^,  nach  (20),  so  erhält 
man  den  gesuchten  Werth 

£s  wird  mithin  die  dem  Drehungswinkel  o)  entsprechende  Gebläse- 
arbeit   fj^r   die    Verschiebungsperiode 


(22)     ....     e^  =  B»(C-p^^t^Y 


worin 


X  — 1 


(23)     .     .     .     ,  C  =  %(^A-V- —  1,D  =  (%  —  1)^-. 

\PJ  P*     . 

Aus    (22)     ergibt    sich     die     ganze    Verdichtungs-    und    Ver- 

Bchiebungsarbeit  e^  pr.  Kolbenschub,  indem  man  cd  =  180*^  setzt, 

(24) e,  =  BCs, 

Arbeit  des  constanten  Widerstandes.    Nach  der  früher  gegebeneu 

Erklärung  kann  diese  der  Länge  «i  des  vom  Kolben  zurückgelegten  Weges 
proportional,  und  für  den  ganzen  Kolbenschub  gleich  der  Arbeit  des 
Dampfes  6^,  weniger  der  Summe  e^  aus  Verdichtungs-  und  Verschiebungs- 
arbeit gesetzt  werden.  Für  einen  beliebigen  Kolbenweg  «|  und  zugehörigen 
Drehungswinkel  cd  ist  mithin  diese  Arbeit,  mit  Rücksicht  auf  (8), 

ir  =  -!-  (ß,  —  «0  = ^—  -  (ffi.  —  e.), 

S  Z 

und  wenn  man  hierin  die  Werthe  (12)  und  (24)  einführt, 

A 
V.  Hauer,  HÜttenweBcnaiasehiiicii.  |0 
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es  wird  mithin  die  Arbeit,  welche  der  constante  Widerstand 
consumirt, 

(25) W=s{AP—BC) --    . 

Diese  Arbeit  wird  in  der  Kegel  negativ  ausfallen,  d.  h.  in  eine 
produzirte  Arbeit  übergehen,  da  in  derselben  die  sehr  beträchtliche 
Wirkung  des  Druckes  der  angesaugten  Luft  auf  die  Fläche  des  Gebläse- 
kolbens begriffen  ist,  welcher  Druck  im  Verein  mit  dem  des  Dampfes 
den  Widerstand  der  Gebläseluft  und  die  Nebenhindernisse  überwindet. 
Auf  die  folgende  Rechnung  hat  dies  jedoch  keinen  £influs8. 

Gonsumirte  Wirknng  fiir  die  Verdichtungsperiode.     Nun  erhält 

man  die  in  der  Verdichtungsperiode,  während  Drehung  der  Kurbel 
um  einen  beliebigen  Winkel  fa  consumirte  Wirkung  £  durch  Addition 
von  (18)  und  (25) 

Gonsumirte  Wirknng  für  die  Ansströmnngsperiode.  Diese  Wirkung, 

für  Drehung  der  Kurbel  vom  todten  Punkte  um  co  bis  zu  einer  Stellung 
gerechnet,  wo  bereits  die  Ausströmung  begonnen  hat,  er'gibt  sich  durch 
Addition  von  (22)  und  (25) 

^slBC-BB^'-^  +  iAP-BO-^:^^] 

(27)     .     .      I!=s[AF^^'^-BiB-0l±;''^j 

Bei  geringer  Spannung  der  Gebläseluft  nimmt  die  Verdichtungs- 
periode nur  einen  geringen  Theil  des  Kolbenlaufes  ein,  man  kann  daher 
diese  Periode  vernachlässigen,  d.  h.  annehmen,  das»  auf  dem  ganzen 
Kolbenlauf  die  Spannung  pi  der  Bewegung  des  Gebläsekolbens  entgegen- 
wirke; es  ergibt  sich  daher  nur  ein  einziger,  für  den  ganzen  Kolbenlauf 
giltiger  Ausdruck  für  die  consumirte  Wirkung,  indem  man  in  (27) 
Pg=p^  setzt.     Unter  letzterer  Annahme  wird  nach  (23) 

C==x  — 1,  i>  =  Ä— 1; 

und  wenn  man  diese  Werthe  in  (27)  einfuhrt, 

(28) E=APr^--"'^\ 

Lebendige  Kraft  der  schwingenden  Massen.  TJm  diese  mit  L  be- 
zeichnete Grösse  zu  finden,  hat  man  nach  (3) 

2^ 


E 
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wobei  Gl  das  Gewicht  und  q>  die  Geschwindigkeit  der  schwingenden 
Massen  bedeuten;  es  ist  die  Aufgabe,  q>  als  Funktion  des  Drehungs- 
winkels o  der  Kurbel  zu  bestimmen.  Die  schwingenden  Massen  bewegen 
sich  nahe  parallel  zur  Richtung  AO  Fig.  171;  ist  daher  \i  =  KL  die 
Geschwindigkeit  des  Kurbelzapfeus ,  so  findet  man  nach  Zerlegung  der- 
selben in  zwei  auf  einander  senkrechte  Componenten  KM  und  KN 

da  der  Winkel  KLM=KOA  =  g)  ist. 

Man  sieht  hieraus,  dass  qp  besonders  nur  durch  &)  veränderlich  wird, 
da  die  Drehung  annähernd  gleicliformig,  daher  ))  nahe  constant  ist.  Man 
darf  daher  für  0  die  mittlere  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Kurbel 
setzen,   welche,    wenn  c  die    mittlere   Kolbengeschwindigkeit   bezeichnet, 

bekanntlich  gleich  -^  c  ist;  man  hat  mithin 


Es  ergibt  sich  somit 


(p  =  —-  e  nn  o). 


\ 


(29)     ....       X  •-=  —;r r~   stn  co!^  =  F  nn  w*.  worin 

2^       4  . 

ist.     In  dem  Werthe  yon  (7|   sind  die  Gewichte  derjenigen  Massen,  welche 
etwa    einen  kleineren  als  den  Weg  «  beschreiben,   gehörig  zu  reduziren. 

Zu  den  schwingenden  Massen  gehört  auch  die  der  Schubstange. 
Diese  hat  keine  geradlinige  Bewegung,  indem  der  am  Kurbelzapfen  be- 
findliche Endpunkt  derselben  einen  Kreisbogen  beschreibt.  Nach  Weis- 
bach wird  diesem  Umstände  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  man  nur 
*/)  des  Gewichtes  der  Schubstange  unter  Oi  einsetzt. 

Mit  Hilfe  der  bisher  abgeleiteten  Ausdrücke  können  nun  ohne 
Schwierigkeit  die  Werthe  Ton  Mi  —  M^  für  die  einzelnen  Gebläse- 
anordnungen ermittelt  werden.  Den  betreffenden  Rechnungen  ist  ein 
Schema  der  Bezeichnungen  aller  dabei  yorkommendon  Grössen  Yoraus- 
geschickt. 

Bezeichnimgen.     Es  bedeuten:^ 
S  die  produzirte  Arbeit; 
K  die  consumirte  Arbeit; 
O  das  Gewicht  des  Schwungringes; 

^1  das  Gewicht  der  schwingenden  Massen,  welchem  '/s  des  Gewichtes 
der  Schubstange  zuzurechnen  ist; 

10  ♦ 


148  Cylindergebl&se. 

L  die  lebendige  Kraft  der  schwingenden  Massen; 
0  die  Fläche  des  Gebläsekolbens; 

P  den   absoluten   Admissionsdruck   des  Dampfes   auf  die   ganze   Fläche 
des  Dampfkolbens  (bei  Woolf  sehen  Maschinen  auf  die  des  grossen 
Kolbens) ; 
R  den  Halbmesser  des  Schwungringes; 
V  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungringes; 
ah  die  Querschnittsdimensionen  des  Schwungringes; 
e  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Gebläsekolbcns ; 
y  =  9-8088"  die  Acceleration  der  Schwere; 
%  den  Gleichförmigkeitsgrad; 
ni  die  Zahl  Umgänge  des  Schwungringes  pr.  Minute; 
j?,  =  nahe  10000  Kil.  den  Druck  von  1  Atmosphäre  auf  1  Quadratmeter; 
|7i  den  absoluten  Druck  der   verdichteten   Gebläseluft   auf  1  Quadrat- 
meter ; 

^^—  das  Verhältniss   der   absoluten   Pressung   der   Gebläseluft  zur    atmo- 

sphärischen  Spannung;    ' 
B  den  Hub  des  Gebläsekolbens; 
X  den  Expansionsgrad; 
w  den  Drehungs Winkel  der  Kurbel. 

Führt  man   den   Werth  x  =  l'41    ein,    so   ergeben   sich   nach   (13), 
(16),  (23),  (30)  die  Hilfsgrössen 

X 

B  =  2-44  Op, 

{  Px   \^'^ 

C=l-41/^^-)      —1 
B  =  0-41  ^^- 

Ps 

femer  ergibt  sich  der  Drehungswinkel  w^  der  Kurbel  vom  todten  Punkte 
aus,  bei  welchem  Expansion  beginnt,  aus 

2 

CO«  tö«  =  1 

X 


m 

und  der  Winkel  Of,  bei  welchem  die  Ausströmung  der  Luft  beginnt,  aus 

eo8(a„=2l^-^]      —  1. 
\Pi  ' 
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Direktwirkendes  Dampfgebläse  mit  Expansion,  1  Dampf-  und 
1  Gebläseoylinder  und  geringer  Spannung  der  Luft.  Eine  der  Kolben- 
stangen setzt  mittelst  Kurbel  OK,  Fig.  171,  und  Schubstange  KS  die 
Kurbelwelle  0  in  Umdrehung.  Bei  einem  solchen  Gebläse  kann  man  die 
Spannung  der  Gebläseluft  constant  gleich  ^|  setzen,  dagegen  üben  die 
schwingenden  Massen  merklichen  Einfluss  auf  die  Bewegung,  da  das  Ge- 
wicht der  Kolben,  Stangen  u.  s.  w.  im  Verhältniss  zum  Druck  des 
Dampfes  auf  die  Kolbenfläche  bedeutend  ist. 

Die  Periode,  innerhalb  welcher  die  Geschwindigkeitsänderungen  sich 
wiederholen,  ist  der  einfache  Kolbeulauf.  Jede  solche  Periode  zerfällt 
in  zwei  Abschnitte;  in  dem  ersten  wirkt  der  Dampf  mit  Volldruck,  in 
dem  zweiten  mit  Expansion. 

a)  Für  die  Volldruckperiode  ist, .um  nach  (2)  die  Grösse 

M^^—E—L 

zu  erhalten,  S  nach  (9),  E  nach  (28)  und  L  nach  (29)  einzuführen,  es 
wird  daher 

(31)     .     .     .     ,   M=  '      {\—A){l—eosG>)—F  ninfü^. 

Um  den  Maximal-  oder  Minimal werth  von  If  zu  finden,  hat  man 
den  ersten  Differentialquotienten  von  M  nach  ea  gleich  Null  zu  setzen, 
wodurch  sich  ergibt 

— ~  8m  (ü  —  2  r  sm  o  cos  u)=^  0. 


2 

Dieser  Gleichung  genügt  erstlich  der  Werth  sin  (o  =  0,  mithin  w  =  0 
und  180";  der  letztere  Werth  ist  nicht  anwendbar,  da  die  Betrachtung 
sich  nur  auf  die  Volldruckperiode  bezieht;  für  a>  =  0  aber  ergibt  sich 
der  erste  eminente  Werth  für  M 

(32) M=0. 

Dividirt  man  ferner  die  durch  Differentiation  entstandene  Gleichung 
mit  2  /'  sin  ro,  so  erhält  man 

Fs{l-A)       ^  .^    . 

-  -— ^ cos(o  =  0, 

und    wenn  man   den  dieser   Gleichung   entsprechenden   speziellen  Werth 
mit  Oll   bezeichnet, 

(33) cos(ü,=     —^^^ '-. 

Hieraus  folgt 

Fs 

— -  (1  — '  ^)  =  2  i^'  COMGii, 
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nnd  setzt  man  diesen  Werth,  sowie  ca  •=  co^  in  (31),  so  erhält  man 

JBr=  2F  coscDi  (1  —  cos  (Ol)  —  F  (1  —  cos  (o\)  = 
=  F  (2  eo8  (ö|  —  eos  wf  —  l), 

(34)     ......      M=  —  F{1-  eo8(Oiy^ 

als  zweiten  eminenten  Werth,  in  welchem  cos  (Oi  durch  (33)  gegeben  ist, 
welcher  jedoch  nur  in  Betrachtung  kommt,  wenn  wi  kleiner  ist  als  der 
Winkel  o)«,,  bei  dem  Expansion  beginnt,  wenn  mithin 

cos  (Ol   '^  cos  0)^ 

oder  wegen  (14),  wenn 

2 
(35) CO«  ©i  >  1 

X 

ist.  Ergibt  sich  co«a)|]>'l,  so  •  ist  der  Wert h  (34)  ebenfalls  unbrauchbar. 
Hat  man  also  eos  gdi  nach  (33)  berechnet,  so  ermittelt  man  zuerst,  ob 
dessen  Werth  der  Beziehung  (35)  entspricht,  da  nur  dann  der  Ausdruk 
(34)  für  M  anwendbar  ist. 

b)  Für  die  Expansionsperiode  ist  @   nach  (11),    E  und  L  wie 
früher  nach  (28)  und  (29)  zu  bestimmen,  daher  wird 

(36)     .     .    M= [l  +  logx   — Ax ]  —  Fstn(o\ 

Die  DiiFerentiation  nach  u  ergibt 
Ps        sin  0)  PsA 


1  —  cosoi  2 


sinca  —  2F  sin  o  oo»  o  =  0. 


Dieser    Gleichung    entspricht    wieder    «»n  co  =  0 ,    von    den    beiden 
Werthen  von  o»  jedoch   nur  a)  =  180*^,   weil  für  «  =  0  das  erste  Glied 

gleich  —  wird,  auch  kommt  der  Werth  w  =  0  in  der  Expansionsperiode 

nicht  vor.     Für  cd  =  180^  aber  wird 

Ps 

M  = (1  -^-hg  X  —  A  x) 

X 

und  mit  Bücksicht  auf  den  Werth  (13)  von  A 

if  =  0, 

welcher  Werth  bereits   früher  für  die   Anfangsstellung    der  Kurbel  im 

todten  Funkte  gefunden  wurde,  und  sich  daher  auch  hier  für  deren  End- 

Stellung  ergeben  musste. 

Multiplizirt  man  ferner  die  durch  DiJEPerentiation  entstandene  Gleichung 

. .  1  —  cosm  ,    - 

mit    — . ,  so  erhält  man 

stnn 
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/«-\  -P*  ^        .1  cos  G) 

(37)     .     .     . PsA~^ =  2  F(cos  w  -  cos  w*), 

^*  /-  ^1  —  <^ö«  w\         .  ^, , 

—  f  1  —  ^:r  ^  ^ j  =  2  /  (co#  0)  -—  CO«  cö* 

eiöe  quadratische  Gleichung,  welcher  zwei  später  zu  bestimmende  Werthe 
von  ft)  entsprechen.  Lässt  mau  dieae  vorläufig  noch  unbestimmt  und 
führt  (37)  in  (36)  ein,  so  erhält  man  den  allgemeinen  Ausdruck  für  die 
zwei  entsprechenden  Werthe  von  M 

- .         P»  ,  1  CO«  w     .     ^   _ ,  -^  ^ 

J/  =        logx  —       —  4-2  F{co8  0)  —  cos  tor)  -^  /^  sin  gt 

(38;     .     .     .     ,    M=—logx  F{\—cosG^Y' 

Um  nun  die  zwei  Werthe  von  co«  co  zu*  bestimmen,  folgt  aus  (37), 
indem  man  diese  Gleichung  durch  2  F  dividirt,  und  der  Kürze  wegen 

^'^^^ 27^=4'   IV^'*  '^'^^^ 

■ «  ( 1  —  cos  Co)  =  CO«  0)  —  cos  «^ 

4 

CO«  w*  -f"  (w  —  1)  CO«  w  -h  :i n  =  0 

4 

=  -7-  ±K -^'  -  T  + ''  =  l  [^  -  "  ± /(^"^ö^]  • 

und  wenn  man  hierin  die  Werthe  (39)  wieder  einfuhrt,  und  die  zwei 
sich  ergebenden  Winkel  mit  m^  und  a^   bezeichnet, 

,,^^       cosaJ         1    f^        Ps  A     ,1//,     ,    Ps~A\^       P«  2  1 

wobei  das  Zeichen  -|~  ^ür  co«  Wj  und  —  tur  (03  gültig   sein   soll.     Setzt 

man  diese  Werthe  in  (38),  so  ergeben  sich  die  zwei  entsprechenden  von 

M,  welche  jedoch  nur  dann  verwendbar  sind,   wenn  w.^  und  Wj    grösser 

sind  als  der  Winkel  o)e,  bei  welchem  Expansion  bej^nnt,  oder  wenn  deren 

Cosinuse  kleiner  als  cos  (Oe  sind.     £s  muss  also  wegen  (14) 

2                                2 
(^41)  .     .     .     .     .     CO«  «2  <C  1 ,  CO«  0)3  <C  1 

X  X 

sein,  wenn  die  entsprechenden  Werthe  von  M  brauchbar  sein  sollen. 
Selbstverständlich  kommen  auch  Werthe  von  cos  o)«  oder  cos  (03,  die  nicht 
zwischen  den  Grenzen  —  1  und  +  1  liegen,  ausser  Betracht. 

Schliesslich  ergibt  sich  folgender  Gang  der  Rechnung,  bei  wel- 
cher die  Grössen  die  auf  S.  147  angegebene  Bedeutung  besitzen:  Man 
berechnet  zuerst  A  und  F  n^ch  S.  148,  dann  nach  (33)  und  (40) 


cos  CO 
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Fi  1—A 


CO*  iO|  =  — , 


/'        .4 


"«l  -  1   fl  -  ^  ^  +  \/ü  4-  ^^  )■'       ^  ^  1 


CO« 

cos 

wobei  das  Zeichen  +  für  cos  io.*  und  —  für  cos  W3  gilt.     8onach  -erhält 
man  für  M  folgende  Werthe : 

1)  Jlf  =  0, 

2 
ferner,  wenn  nach  (35)    cos  W|  >  1  —      ist,  nach  (34) 

X 

2)  M=  —  F{\  —  <:o*a),)^ 

2 
wenn  nach  (41)  cos  o>2  <C  1 is^  ^ach  (38) 

X 
«X     ,--  -ft  >        ^  (1   COS  Wo)  ,,     ^  .., 

3)^  =  —%    -  '^'^  — /M  —  CO«  w.^)^ 

2 

und  wenn  nach  (41)  co«  013  <1  1 ist,  nach  (38) 

X 

..    __       i^  _      :r  (1  —  <?o«  föa) 
4)  if  =  —  %  — —  —  7*  (1  —  cos  (ü^y. 

X  Jt 

In  diesen  Ausdrücken  hat  man,  wenn  Brigg' sehe  Logarithmen  ein- 
gesetzt werden,  diese  mit  23026  zu  multipliziren.  Ergeben  sich  die 
Cosinuse  der  Winkel  Wj  w^  W3  grösser  als  +  1  oder  kleiner  als  —  1, 
so  sind  die  entsprechenden  AVerthe  von  M  unbrauchbar. 

Von  den  erhaltenen  Werthen  von  M  setzt  man  in  Formel  (6)  den 
grössten  für  M^ ,  den  kleinsten  für  J/j  ^^^  bestimmt  dann ,  wie  früher 
angegeben,  die  Dimensionen  des  Schwungringes,  wobei  man  den  Gleich-' 
förmigkeitsgrad  %  ■=■  12  bis  15  setzen  kann,  je  nachdem  die  Spannung 
der  Gebläseluft  kleiner  oder  grösser  ist,    um  dadurch  den  voruachlässig- 

ton  Einfluss  der  Yerdichtungsperiode  auszugleichen. 

Beispiel.  1)  Es  sei  bei  einem  Gebläse  mit  kleiner  Spannung  von  5  bis  6  Cent 
Quecksilber  der  Expansionsgrad  x=^2-5,^das  Gewicht  ö,  -=  1800  Kil.  (bei  lo™ 
Kolbendurchmesser),  c  ^=  0  8'°,  der  absolute  Druck  des  einströmenden  Dampfes  auf 
die  ganze  Kolbenfläche  P  =»  8000  KU ,  s  ==  1*6"',  so  ergeben  sich  die  Grössen 

A  =.  0-7665,  F  =  144-9 
cos  CD,  =  4*836,  COS  oj^  =  —  0047,  cos  co^  «=  —  14-82,  die  Werthe  cos  00  ^  und  cos  to^ 
sind  mithin  unbrauchbar,  und  es  ergeben  sich  für  itf  nach  1)  und,  da  die  Bedingung 
(41)  erfüllt  ist,  nach  3)  die  Werthe 

Jtf -=0  und  3f  =  1133. 
Man  hat  mithin  in  (6)  M^  =  1133  und  ilf^  =  0  zu  setzen.    Da  die  Kolben- 
geschwindigkeit c  '^  0-8"*  und  der  Hub  s  «=  1*5'"  ist,  so  folgt  die  Zahl  doppelter 
Kolbenl&ufe  oder  Wellenumgänge  pr.  Minute 

60.0-8       _ 
***  ^  "2Tr5  *"  ^^' 
Wählt  man  den  Halbmesser  E  des  Schwungringes  gleich  3*",  so  wird  nach  (5) 
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dessen  Umfangsgeschwindigkeit  F=o027"',  und  nun  ergibt  sich  aus  (6)  das  Ge- 
wicht des  Schwungringes,  wenn  man  i  ^=  12  nimmt, 

^  = -1(1?  "**  =  ^267  Kil.,      . 

dann  der  Querschnitt  des  Schwungringes  nach  (7) 

52(57 
^^-^oo       __,.^-- 00363  Quadratmeter. 

Nimmt  man  den  Querschnitt  des  Schwunj?riu.i(es  rechteckig  und  dessen  Höhe  a 
gleich  der  doppelton  Breite  6,  so  wird 

2&"-  =  00363,  h  =  0  135'",  a  =  0-270'". 
Da  der  Cosinus  des  Winkels  w^,   bei  welchem  die  Geschwindigkeit  des  Schwung- 
rin^es  am  grössten  wird,  wenig  kleiner  als  Null  ist,   so  ist  ©j   nur   wenig  grösser 
als  90",   die  grösste  Umfangsgeschwindigkeit  tritt  kurz .  nach  Erreichung  der  ver- 
tikalen Stellung  der  Kurbel,  die  kleinste  bei  den  todten  Kurbelstellungen  ein. 

2)  Die  Spannung  der  Gebläseluft  sei  dreimal  so  gross  als  im  vorigeu  Falle, 
gleich  O-lö  bis  0  18  Cent.  Quecksilber,  der  Dampfdruck  auf  den  Kolben  P  = 
18000  Kil.,  die  sonstigen  Grössen  sollen  ungeändert  sein;  nur  das  Gewicht  der 
schwingenden  Massen  wird  grösser  als  früher,  jedoch  in  bedeutend  geringerem  Ver- 
hältnisse als  der  Druck  der  Gebläseluft;  es  sei  6r,  =^  3000  statt  wie  früher  gleich 
1800  Kil.  Erlaubt  man  sich  noch  die  Verdichtungsperiode,  welche  weniger  als  V4 
des  Kolbenschubes  umfasst,  zu  vernachlässigen,  so  können  die  gegebenen  Formeln 
benützt  werden,  und  es  ergibt  sich 

A  =-  0-7665,  i»'-^  241-6 
C09€o^  =  6  63,  co%  w,,  =  —  0046,  cos  co,  ==  —  4073, 
daher  co,  imd  0)3  wieder  unbrauchbar  sind;  es  wird  nun 

3/  -=  0  und  ilf  -  2630, 
der  erstere  Werth  ist  für  M^^  der  letztere  für  3/,  in  (6)  einzuführen    Nimmt  man 
JB  =  3  5",  80  wird,  da  n  wie  früher  gleich  16  ist,  nach  (5) 

F-=5'865™ 
dann  nach  (6)  und  (7),  wenn  man  wegen  der  höheren  Spannung  t  ^^  15  setzt, 

5-865^ 

ab  =  00665 
nnd  für  o  =.  26  wird  h  =  018  und  a  =  036. 

Dieselbe  Anordnung,  Berechnung  ohne  Räcksicht  auf  die  schwin- 
genden Hassen.  Diese  Berechnung  unterscheidet  sich  von  der  vorigen 
dadurch,  dass  das  Gewicht  G^  der  schwingenden  Massen,  daher  der 
Faktor  /'gleich  Null  wird.  Für  die  Volldruckperiode  erhält  man 
daher  statt  (31)  die  Gleichung 

(42) M=~  ix— Ä)   (\-cosio\ 

worin  A  den  durch  (13)  gegebenen  Werth  besitzt.  Aus  dieser  Gleichung 
folgt ,  dass  M  in  der  Volldruckperiode  continuirlich  wächst ;  für  w  =  0 
wird  jf/"  =  0. 

Pur  die  Expansionsperiode  ergibt  sich  statt  (36),  indem  man  /"  ^=-  0 
setzt) 
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(43)      .      i^==J(n./^.l-=J^-»^_i,^ !_-'«-. 

Setzt  man  den  ersten  DiiFerentialquotienten  nach  w  gleich  Null,  so  wird 

P^       sin  (o  I^  A    .  * 

—  -       ^      sin  ö)  =  U; 

X    1  —  cos  ia  2 

hieraus  folgt  erstlich  sin  w  =  0,  und  von  den  entsprechenden  zwei  Wer- 
then  Q}  =  0  und  w  =  lÖÜ**  ist  der  erstere  nicht  brauchbar,  der  letztere 
führt,  wenn  man  cos  a  =  —  1  und  den  Werth  (13)  von  A  in  (43)  ein- 
setzt, wie  früher  auf  M  =  0;  dividirt  man  obige  Gleichung  durch  sin  «, 
80  ergibt  sich  weiter 

1 -^^  —  0 

1  —  cosio         2 

2 

(44) 1  —  cos  (0  =  -7—, 

Ax 

und  wenn  man  diesen  Werth  in  (43)  einsetzt, 

(45) ir=  —  loa  ^  . 

X  A 

Dieser  Ausdruck  ist  nun  in  (6)  statt  J/|  einzuführen  und  M,  =  0  zu 
setzen.  Dadurch  erhält  man,  indem  man  auch  den  Werth  (13)  von  A 
substituirt, 

(46) G  =  -^J.—Ioa-r''--. 

^     ^  V^   X      -^   \  +log  X 

Der  Winkel  oa^ ,  bei  welchem  M,  daher  die  Umfangsgeschwindigkeit  des 

Kchwungringes  zum  Maximum  wird,  ergibt  sich  aus  (44),  indem  man  den 

Werth  von  A  einfuhrt, 

2  j?  2 

(47)     .     .     .   CO«  0).^  =  1 =  1  —  — — . 

X   1  -\'  logx  \  -f-  log  X 

In  den  Ausdrücken  (46)  und  (47)  sind  wieder,  wenn  man  Brigg'sche 
Logarithmen  anwendet,  diese  mit  2*3026  zu  multipliziren.  Der  Gleich- 
fbrmigkeitsgrad  i  mag  wieder  gleich  12  bis  15  gesetzt  werden. 

Es   lässt   sich    durch   llechnung   nachweisen,    dass   oi.^    stets    grösser 

ist  als  der  Winkel  oi^,  bei  welchem  Expansion  beginnt,  daher  die  Werthe  (46) 

und  (47)  stets  brauchbar  sind.    Deutlicher  als  durch  Kechnung  wird  dies, 

sowie  die  ganze  Aenderung  der  Werthe  von  M,  wenn  man  ein  Diagramm, 

Fig.   175,   verzeichnet,   in    welchem   die   Abcissou    0  P  dem  Kolbenlauf 

s 

-  -  (1  —  cosüü)y  die  Ordinaten  PR  dem  wirksamen  Dampfdruck  und  die  Ordi- 

St 

naten  PQ,  dem  Gesammlwiderstaude  proportiond  aufgetragen  werden.  Ver- 
bindet man  die  Endpunkte  sämmtlicher  Ordinaten,  so  ergibt  sich  für  den 
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wirksamen  Druck  eine  Linie  A  B  C^  welche  aas  einer  zur  Absciasonaxe 
parallelen  Geraden  AB  und  einer  Curye  BC  zusammengesetzt  ist;  erstere 
entspricht  der  Volldruck-,  letztere  der  Expansionaperiode.  Für  den  Wider- 
stand dagegen  erhält  man,  da  auf  die  Veränderlichkeit  der  Luftspannung 
keine  Rücksicht  genommen  wurde,  eine  zur  Abscissenaxe  parallele  Gerade 
EF,  Die  bei  einer  Kolbenstellung  P,  nach  Zurücklegung  des  Kolbenweges  OP 
produzirte  Wirkung  (£  ist  proportional  der  Fläche  A  0  PB,  die  consumirte 
Wirkung  E  der  Fläche  EOPQ,  und  die  Differenz  AEQR  zwischen 
beiden  repräsentirt  die  Grösse  ü/  =  S  —  E,  Die  letztere  wächst  con- 
tinuirlich  bis  zur  Kolbenstellung  Pj,  wo  Druck  und  Widerstand  einander 
gleich  werden;  dieser  Maximal werth .  von  M  erscheint  dargestellt  durch 
die  schraffirte  Tläche  AB  DE,  Von  da  ab  werden  die  Ordinaten  der 
Druckcurve  kleiner  als  die  der  Widerstandslinie  ,  die  Zunahme  von  M, 
welche  wieder  der  zwischen  beiden  Linien  gelegenen  Fläche  proportional 
ist,  wird  daher  negativ,  d.  h.  M  nimmt  bei  der  Bewegung  des  Kolbens 
über  die  Stellung  P|  hinaus  ab.  So  z.  B.  ist  bei  der  Stellung  P2  die 
Grösse  M  gleich  der  Fläche  AB  DE  weniger  DNT.  Zu  Ende  des  Kol- 
benlaufes wird  M  gleich  AB  DE  weniger  DCF,  und  da  im  Beharrung»- 
zustande  in  diesem  Momente  produzirte  und  consumirte  Wirkung  gleich 
sind  oder  M=0  ist,  muss  AB  DE  gleich  DCF  sein.  Man  sieht  nun 
aus  dem  Diagramm ,  dass  OPi^  OP^  ist ,  dass  also  der  Maximalwerth 
von  M  nach  Beginn  der  Expansion  erreicht  wird. 

Beispiele.    Für  das  erste  der  am  Schlüsse  der  vorigen  Berechnungsart  ge- 
gebenen Beispiele  ergibt  sich,  da  p  =  9-809,  »  -=  12,  B  «=  3",  V  =  5027»,  P  ^ 

8000  Kil.,  8  =  1-6",  X  =»  2-6  ist, 

G  =  6940  Kil., 

und  der  Winkel,  bei  welchem  die  grösste  Umfangsgeschwindigkeit  eintritt, 

cos  CO,  = —  0*044, 
w&hrend  früher  G «=  6330 Kil.  und  cos  m,  =  —  005  gefunden  wurde. 

Würde  man  den  Werth  6940  beibehalten,  so  ergäbe  sich  der  Gleichförmigkeits- 
grad gleich 

-  -   12  =  13-4 
5330 

statt  wie  angenommen  gleich  12. 

Im  zweiten  Beispiele  war  P  -=  18000  statt  8000  und  V ^  6-865  statt  5027"^ 

bei  B  =s  3-6  statt  3""  Schwungring-Halbmesser  t  •=  16  statt  12 ,  es  wird  daher 


6?  =  ;^ 


16  18000  /6027\* 


(r?!j   6940  =  12270  KU. 

V5-865/ 


12     8000 

statt  wie  bei  der  genauen  Berechnung  gleich  11200  Kil.;  behält  man  den  Näherungs* 
werth  bei,  so  wird  der  Gleichförmigkeitsgrad 

12270,^       .^^ 

^T^r—  16  «  16-4 
11200 

statt  des  angenommenen  Werthes  16.    Die  Näherung  ist  daher  hier  eine  grössere 

als  früher,  da  das  Gewicht  der  schwingenden  Massen  im  Verhaltnies  zum  Gebläse« 

effekt  kleiner  ist. 
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Direktwirkendes  Grebläse  von  der  vorigen  Anordnung,  mit  hoher 

Spannung  der, Luft.  Die  vorigen  Beispiele  haben  gezeigt,  das»  bei  grös- 
serer Spannung  der  Eiufluss  der  schwingenden  Massen  so  weit  abnimmt, 
dass  derselbe  vernachlässigt,  daher  Z  =  0  und  nach  (2) 

gesetzt  werden  kann.  Dagegen  darf  der  Widerstand  am  Gebläsekolben 
nicht  mehr  als  constant  angesehen  werden.  Der  schädliche  Raum  soll, 
obschon  er  hier  von  merklicherem  Einflüsse  ist,  unbeachtet  bleiben,  um 
keine  allzu  complicirto  Rechnung  zu  erhalten.  Die  letztere  ist  auch  für 
Schiebergebläse  gültig,  vorausgesetzt,  dass  der  Schieber  die  Kanäle  recht- 
zeitig öffnet. 

Die  Bestimmung  von  M  ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  die  Ex- 
pansion des  Dampfes  früher  beginnt  als  die  Ausströmung  der  Luft  oder 
umgekehrt,  d.  h.  je  nachdem 

G)^  <I  ft),.,  cos  ca«  ]]>  cos  w^. 
ist  oder  umgekehrt. 

1)  Für  cos  w^  >  cos  w^ ,  wenn  also  die  Expansion  vor  der  Aus- 
strömung beginnt,  erhält  das  Diagramm  (vergl.  S.  154),  in  welchem 
die  Abscissen  die  Kolbenläufe,  die  Ordinaten  den  Druck,  beziehungsweise 
Widerstand  darstellen,  die  Form  Fig.  176;  ABC  ist  die  Druck*-  und 
EGF  die  Widerstandscürve.  Der  Durchschnittspunkt  I)  entspricht  der 
Kolbenstellung  1\,  bei  welcher  J/ seinen  Maximalwerth  AB  DE  erreicht, 
und  es  muss  wieder  AB  DE  =  C  DGF  sein.  Der  Kolbenlauf  zerfällt 
in  drei .  Perioden  0  P,  PP^.  imd  i^Aj  "^  ^^^  ersten  findet  Volldruck  und 
Verdichtung,  in  der  zweiten  Expansion  und  Verdichtung,  in  der  dritten 
Expansion  und  Ausströmung  statt.  Der  Durchschnittspunkt  D  kann 
ausser  nach  Fig.  176  in  die  mittlere,  auch  nach  Fig.  177  und  178  in 
die  erste  oder  letzte  Periode  fallen,  indem  nur  die  schraffirten  Flächen 
einander  stets  gleich  sein  müssen.  Daher  sind  alle  drei  Perioden  zu 
untersuchen,  doch  ist  klar,  dass  die  Druck-  und  Widerstandslinie  sich 
nur  in  einem  Punkte  schneiden  köhnen,  daher  M  nur  einen  Maximal- 
werth  besitzt;  der  zu  Anfang  und  Ende  des  Kolbenschubes  eintretende 
Minimalwerth  ist  JW  =  0. 

a)  Für  die  erste  Periode,  wo  Volldruck  und  Verdichtung  stattfindet, 
ist  6  nach  (9),  E  nach  (26)  zu  bestimmen,  und  es  wird 


L  2  \1  -^  cos  (0/  ^  ^  ^         2       J 

(48)  M=,  [iP-AP+  BO  -V- -  «  _  B  (i+ ;--^/  -"  +  b]  . 
Durch  Differenzirung  folgt 
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Dieaer  Gleichung  genügt  stn  o)  =0,  daher  oj  =  0  und  co  =  180^;  blos 
der  erste  Werth  ist  brauchbar  und  führt,  wie  8chon  aus  dem  Diagramm 
geschlossen,  auf 

M=0. 

8ttl  (O 

Dividirt  man   die    obige  Gleichung  mit  ,  so  folgt 

(49)     .     .     .    P_^i>+5C=,«_l)J?(l-+i''*-e)-',  ■ 

und  wenn  man  den  speziellen  dieser  Beziehung  entsprechenden  Werth 
Ton   w  mit  Wi    bezeit'.hnet, 

f      ^  (x  — .  1)      11 

(50)    ....    ---.='4/,_^-7,+  ^,J'-i- 

Um  den  zugehörigen  Ausdruck  für  M  zu  finden ,  erhält  man  aus 
(49),  indem  man  W|   statt  w  setzt, 

und  indem  man  diesen  Werth  in  (48)  substituirt  und  den  gemeinschaft- 
lichen Faktor  heraushebt 

M=  . B  {^i±ifif!« )~  '  [( X  -  1)  l^"l  -  i±^"*  -'^]  4-  l} 

welcher  Werth  nur  giltig  ist,  wenn  a)|  kleiner  ist  als  der  Winkel  Wc, 
bei  welchem  die  Expansion  beginnt,  wenn  also  wegen  (14) 

2 
(52) CO«  ©1  ]>  1 ist.     . 

X 

b)  Für  die  zweite  Periode,  wo  Expansion  und  Vordichtung  statt- 
findet, und  welche  sich  daher  auf  Werthe  von  «  erstreckt,  die  zwischen 
w^  und  fö^  gelegen  sind,  ist  (£  nach  (11),  E  wie  früher  nach  (26)  zu 
bestimmen,  und  es  wird 

,^       ^ /".     ,    ,         1— co«a}\  \^(         2         \'-i 

-{BO-AP)^-^'^ 
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+ '  -(r5^)'"'l- 

\1  +  eos  G)  '        J 

Ba  die  Bestimmung  des  Maximalwerthes-  von  M  auf  eine  transzendente 
Gleichung  führt ,  so  ermittle .  man  durch  probeweise  Einsetzung  ver- 
schiedener Werthe  von  w,  welche  zwischen  ©^  und  w,.  gelegen  sind,  den 
genannten  Maximalwerth.    Diese  Bestimmung  wird  erleichtert,  indem  man 

1  —  cos  CO  (         2         \* ""  ^       ,  .1,1  —  <?o# « 

=  w,  I  - — ; 1         —  1  =  »,  1  +  %    -  — ^   —    =  ^ 

2  \1  +  CO»  0)/  >        I      y  2  * 

setzt^  wodurch  sich  ergibt 

(53)  .     .    iJf=  5*  [-^(/oy^-h^)  +  (c  —  ^)  *»-«], 

in  welchem  Ausdruck  die  Grössen  q^  m  und  n  aus  einer  später  bei  Er- 
mittlung des  Schwungrad  gewichtes  für  zweicylindrig^e  Gebläse  gegehenen 
Tabelle  zu  entnehmen  sind. 

c)  Eür  die  dritte  Periode,  wo  Expansion  und  Ausströmung  statt- 
findet, daher  (o  grösser  als  m^  ist,  hat  man  (E  wie  früher  nach  (11),  E 
nach  (27)  zu  bestimmen;  man  erhält  daher 

(54)  .     .  M^s[§{l+lo,.'-^^)-Ap'-^^f^  + 


+  B(I>-0'-+p^]. 


Durch  Differenzirung  ergibt  sich 

X  l  —  eos(o  2  ^  ^2 

Von  den  zwei  für  ««  co  =  0  entsprechenden  "Werthen  ist  nur  a  =  180^ 
brauchbar  und  führt,  wenn  man  denselben,  sowie  den  Werth  (13)  von  A 
in  (54)  einsetzt,  auf  jtf  ==  0 ;  multiplizirt  man  ferner  die  letzte  Gleichung 

mit  —  —  -  ,  und  setzt-  sodann  w^  statt  (o,  so  wird 
stn  0) 

,. «.  -P         .  « 1  —  CO«  Wo        ^ ,  ^        ^\1  — cos  G)« 

(55)  .     .     .-  —  AP ^=S(^D-Ö)—- *; 

durch  Einführung  dieses  Werthes  und  von  o)  =  cd^  in  (54)  ergibt  sich 

(56)  .     .     .      J!f=«[J&^x-^^'^  +  i?(i>  — CT)], 

und  aus  (55)  erhält  man 

2P 

(57)  .     .     .     .  eo«  o>£  =  1  — 


x{AP^B{p  —  C)y 
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Der  Werth  f56)  von  M  ist  nur  brauchbar,  wenn  sich  der  aus  (57) 
erhaltene  Werth 

(58) CO«  ooj  <^  eon'cDr 

ergibt,  wobei  cos  (o,   nach  (21)  zu  bestimmen  ist. 

2)  Für  cos  (ü  <^  €08  a)(, ,  wenn  also  die  Expansion  später  als 
die  Ausströmung  beginnt,  hat  man  nach  dem  Diagramm  Fig.  179 
während  des  Kolbenschubes  OPq  Volldruck  und  Verdichtung,  während 
7*2 P  Volldruck  und  Ausströmung?,  während  PP^  Expansion  und  Aus- 
strömung; da  die  Verdichtung  früher  (in  P^)  endet,  als  die  Expansion 
(in  P)  beginnt,  so  können  die  Verdichtungs-  und  Expansionscurve  EG 
und  BC  nie  zum  Durchschnitt  gelangen,  der  Durchschnittspunkt  D  fallt 
daher  stets  entweder  in  die  erste  oder  in  die  dritte  Periode.  Dem  ersteren 
Fall  entspricht  Fig.   179  und  dem  letzteren  Fig.   180. 

Mithin  kommt  hier  die  mittlere  Periode  ausser  Betracht;  dies  zeigt 
auch  die  Rechnung;  indem  für  diese  Periode  in  M  •==^  (£  —  E  die  Grösse 
6  nach  (9),  E  nach  (27)  einzuführen  kommt,  wodurch  man  erhält 


(59^  m:=  8 


•^l_-_c.^  _  AP^--^^^'  ^  +  B{D-a)  ^±;^; 

im  *^  ^  J 


dieser  Ausdruck  enthält  co8  u  nur  in  der  ersten  Potenz,  daher  M  bei 
zunehmendem  tu  nur  wachsen  oder  abnehmen  kann,  und  innerhalb  der 
Periode  kein  Maximum  erreicht. 

Für  die  erste  und  letzte  Periode  aber  sind  die  gleichen  Ausdrücke 
wie  früher  anzuwenden. 

Im  Folgenden  ist  der  Gang  der  Rechnung  zusammengestellt,  bei 

welcher    die   Grössen    die    auf    S.  147    angegebene    Bedeutung    besitzen. 

Man  bestimmt  zuerst  nach  8.  148    die  Grössen  A^  B,  T,  2>,  €08(0^  und 

cos  Wj.;  hierauf  nach  (50)  und  (57) 

.,  r  0-41  B  1«  71 

co8a.,=2[y^-_~-^^^^^\       -1,  ^ 

/  ^  2P 

cos  0,,  =  1  -  ~     -^  --^-^  _  ^^. 

a)  Ist  cos  tOf  ^  cos  w,.,  so  ist  von  diesen  Werthen  der  erste  nur  brauch- 
bar, wenn  derselbe  grösser  als  cos  ca«,  und  der  zweite  nur  dann,  wenn 
derselbe  kleiner  als  cos  lOr  ist,  und  man  erhält  für  M  die  Werthe 

1)  jlf=0  und  nach  (51)  und  (56) 


^  L  (l+CMO),)»"         J 

3)lf  =  .[f/o,.l-^;*"^  +  5(D-C)]. 
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Wenn  coft  (Oi  und  cos  co^  unbrauchbar  sind,  so  ermittelt  man  nach 
(53)  durch  probeweise  Einsetzung  von  "NVerthen  w,  die  zwischen  w^  und 
Q},,  gelegen  sind,  den  gross ten  "W'erth  von 

4)   M=B»  [-^^  Qog  r  +  j)  4-  {c  -  ^j  ,«  -  „] , 

wobei   qy    m    und  n    für    gegebene    Werthe    von  <a    aus    der   unten    bei 
2cylindrigon  Gebläsen  gegebenen  Tabelle  zu  entnehmen  sind. 

b)  Ist  dagegen  co»  (o^  <^  cos  cOf.,  so  sind  nur  Werthe  von  cos  coi  und 
cos  (02  brauchbar,  welche  den  Bedingungen 

cos  (Ol  ]>•  cos  (öy  und  cos  Wg  <C  ^^^  ^j 
entsprechen,    und    es   ergeben   sich   die    obigen   Werthe  1)   und    2)  oder 
3)  für  M,     Die  Logarithmen  sind  wieder  natürliche. 

Selbstverständlich  ist  die  angegebene  Berechnungsart  auch  für  Ge- 
bläse mit  geringerer  Spannung  verwendbar.  Den  Gleichfdrmigkeitagrad  t 
nehme  man  gleich  12  bis  15,  wegen  der  schwingenden  Massen  um  so 
höher,  je  kleiner  die  Spannung  der  Luft  ist. 

Beispiel.  1)  Um  den  Einfluss  der  veränderlichen  Spannung  der  Luft  zu  er- 
kennen, soll  das  zweite  der  für  den  vorigen  Fall,  also  ohne  Rücksicht  auf  die  Ver- 
änderlichkeit der  Spannung  durchgeführte  Beispiel  auf  die  zuletzt  angegebene  Art 
berechnet  werden.  Es  war  dort  x  =  2'b,  P --  18000  Kil.,  der  Durchmesser  des 
Gebläsekolbens  gleich  l-ö'",  s  =  l-ö"*,  daher  dessen  Fläche  0  =  1-707  Quadrat- 
meter; p»  ist  gleich  10000  Kil.  pr.  Quadratmeter;  femer  war  die  Manometerhöhe 
gleich  0-18™  Quecksilber,  daher,  da  einer  Atmosphäre  O^ö"  entsprechen,  der  Ueber- 
druck  der  Luft 

5-J,^  B.  0-237  Atmosphären, 
076  *^ 

und  die  absolute  Spannung  derselben 

p,  -=  10000  +  2370  =  12370 
oder  mnd  jp,  =  12400  Kil.  pr.  Quadratmeter. 
Es  ergibt  sich  nun 

A  =  0-7665,  B  =  41650,  C -=  0500,  D  =  0*508 
cos  ©..  =0-2,  cos  oJr  =0-717; 
mithin  ist  coso)-  <icos  or,  ca   >  co, ,  die  Ausströmung  beginnt  ^her  als  die  Ex- 
pansion, der  Werth  w,  und  der  entsprechende  3)  von  M  fallen  weg,  dagegen  er- 
gibt sich 

cos  ß),  =  0-624,  cos  fOj  =  —  0  022. 
Da  cos  (0,  <.cos  cor,  ist  cos  coj  nicht  brauchbar,  es  ergeben  sich  daher  für  M 
nach  1)  und  3)  die  zwei  Werthe 

itf  -=  0  und  ^>f  =  3080. 
Mithin  ist  der  Minimal  werth  M.^  ^  0  und  dor  Maximalwerth  üf,  «  3080,  und 
man  erhält  aus  (6) ,   da  ^  ^=  9  809  ist  und  im  angeführten  Beispiele  V  =  5*865, 
i  =  15  war, 

G  -  13170  Kil., 
während  ohne  Rücksicht  auf  die  Yerdichtungsperiode  sich  G  =  12270  Eil.  ergab. 
Der  Unterschied  ist  daher  gering,  obschon  die  Spannung  ziemlich  bedeutend  ist,  so 
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dasB  filr  alle  ausser  Bessemergebläsen  die  Verdi chtungsperiode  yemachl&ssigt  werden 
kann. 

2)  Bei  einem  Bessemergebl&se  sei  a;  »  2,  O  »  1-770">  P»  "=»  10000  Kil.,  p, »  2 
Atm.  Ueberdruck,  daher  Pi  =  3p«^  a  =»  1-6°*,  P  =»  24000  KU.,  so  ergibt  sich 

^  —  0-847,  B«  43190,  C  «=0-939,  I>«l-230; 

COB  lOe  ==  0,  C08  tOv  '^^  ^  O'OSS; 

C08  cDi  =  0*044,  cos  ö),  =«  0*270. 

Da  cos  ai  >  cos  a>v  ist,  so  ist  der  Werth  cos  toi  brauchbar,  weil  derselbe  grösser 
ist  als  coscde,  der  Werth  cos  a^  aber  nicht,  weil  derselbe  grösser  ist  als  cos  mv, 
und  man  erh&lt  nach  1)  und  2)  fttr  M  die  Werthe 

1)  Jlf  =  0,  2)  Jf  =11900. 

ffiemit  wird  itf,  =  11900,  itf,  =  0,  itf,  —  ilf,  =  11900. 

Sei  die  Zahl  Umgänge  n^  =  24,  und  wählt  man  den  Halbmesser  des  Schwung- 
ringes B  »»  4™,  so  wird  nach  (5)  dessen  Umfangsgeschwindigkeit 

V  =  100™, 

mithin  wird  nach  (6)  das  Gewicht  G  des  Schwungringes,   wenn  man  t  <»  13  setzt, 

G  =  16170  Kü., 

nach  (7)  dessen  Querschnitt 

a  &  »  0  0784, 

und  für  a  «  26,  6  =  0-2»,  a  =  0-4'°. 

Direktwirkende  eincylindrige  Gebläse  ohne  Expansion,  mit  geringer 

Spannung  der  Lnft.  Dieser  Pall  ist  zu  behandeln  wie  der  analoge  mit 
Expansion,  bei  welchem  jedoch  die  fixpansionsperiode  ausser  Betracht 
kommt.  Man  hat  daher  nur  die  Formel  (31)  anzuwenden,  in  welcher 
x  =  l,  daher  wegen  (13)  auch  A=^l  zu  setzen  ist;  hiemit  ergibt  sich 
einfach 

M:=  —  FstncD^y 

da  nur  die  schwingenden  Massen  von  Einlluss  sind.  Der  Werth  yon  M 
wird  am  gröasten  für  ai  =  0,  am  kleinsten  für  <»  =  90^^  und  zwar 
ergibt  sich 

Ml  :=  0,    iK2  =^  —  J*^f 

folglich  wird  nach  (6)  das  Schwungradgewicht 

0  =  1*^ 
oder  wenn  man  den  Wer^h  (30)  von  F  einführt, 

(60) 0=1-234 .01(1^)*, 

worin  t  den  Gleichförmigkeitsgrad  bedeutet,  den  man  gleich  15  setzen, 
kann,  Oi  das  Gewicht  der  schwingenden  Massen,  e  die  Kolben-  und  V  die 
nach  (5),  S.  140  zu  bestimmende  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwung- 
ringes.    Da  eine  sogenannte    „Maschine  ohne  Expansion"  doch  stets  mit 

▼.  Haner,  Httttenweienmaschlnen.  11^ 
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nur  0'7  bis  0'8  Füllung  arbeitet  und  auch  die  Verdichtungsperiode  von 
EinfluBS  ist,  nehme  man  i  etwa  gleich  15  bis  18,  die  grösseren  Werthe 
für  höhere  Spannung  der  Luft. 

Beispiel.  In  dem  S.  152  behandelten  Falle  1)  war  6r,  =  1800  Kil.,  c^OS*», 
yr=»  5*027%  die  Spannung  der  Luft  sehr  gering,  daher  man  t=r  15  nehmen  kann, 
und  nach  (60) 

6^ »  840  Kü. 

wird.    Es  betr&gt  daher  das  Schwungradgewicht  bei  gleichem  Halbmesser,  mithin 

auch  die  nothwendige  lebendige  Kraft  ^^^^^tää?^^  Ä^t  ^^"  ^^^  ^^^  2 '/«fache  Ex- 
pansion nothwendigen  von  5267  KU.  Da  jedoch  das  obige  Gewicht  auf  zu  geringe 
Dimensionen  des  Ringes  führt,  wird  man  den  Halbmesser  R  etwa  gleich  2  statt 
3"*,  mithin 

G  «  (|-)    840  «r  rund  2000  Kil. 

nehmen,  und  hiemit  ergibt  sich  nach  (7)  der  Querschnitt  des  Ringes 

o 5  «  00207, 
und  für  a  s=  2  & 

6  =  01,  a==0-2". 

DirektwirkoBde  eiBoylindrige  Gebläse  ohne  Expansion,  mit  hoher 

Spannung   der   Luft.      Das   Diagramm   für   diesen  Fall    (vergl.    S.    154) 

zeigt  Fig.  181;   AB  ist   die   zur  Abscissenaxe  parallele  Gerade,    welche 

der    Constanten    Dampfspannung    entspricht,     EQF  die    Linie    für    den 

Widerstand,    wobei  GF  der  Ausströmungsperiode    entspricht;   man  sieht 

klar,  dass  der  Durchschnittspunkt  i?,  mithin  die  Kolbenstellung  P,  ,    bei 

welcher  M  zum  Maximum  wird,  in  die  Yerdichtungsperiode  fallen  müsse, 

daher  die  Ausströmungsperiode  ausser  Betracht  kommt. 

Für  die  Yerdichtungsperiode   ist   derselbe  Ausdruck  (48)  für  M  zu 

gebrauchen,  wie  bei  einer  Expansionsmaschine  für  die  erste  Periode,  wo 

Volldruck  und  Verdichtung  stattfinden.    Da  die  Maschine  ohne  Expansion 

arbeitet,    ist   a;=l,   somit  nach   (12)   auch  ^  =  1,   mithin   ergibt  sich 

aus  (48) 

r      1  —  coi(a         i  2         \*  ~  ^        1 

(61)     .     .     M=,b[c-— It+oo.«-)        +4 

welcher  Werth  nach  (ftO)  zum  Maximum  wird,  wenn  wegen  -4  =  1 

(62) <?o«  0),  =  2  (- -^  ^  )"x  —  1 

ist.    In  dem  Werthe  (61),  wo  (Oi  statt  co  zu  setzen  kommt,  wird  demnach 
wegen  x  =  1*41 

C  ^  ~  ^"^  "'  =  C  [l  -  {^-^  )^-]  =  C  -  0-53  C-*> 
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^  l  +  cö«ö)i  /  Vx  —  1'    * 


30  C«»; 


führt  man  diese  beiden  Werthe  in  (61)  ein,  so  erhält  man  den  Maximal- 
werth  für  M 

(63) ifi  =«5(1 -i-C— 1-83  O«-»), 

während  der  Minimalwerth  M^^=0  ist.  • 

In  (62)  nnd  (63)  sind  B  und  C  nach  S.  148  zu  bestimmen.  Der 
Gleichfbrmigkeitsgrad  %  kann  gleich  12  bis  15  genommen  werden,  um  so 
grösser,  je  kleiner  die  Spannung  der  Luft  ist,  weil  dann  die  schwingenden 
Massen  grösseren  Einfluss  üben. 

Beispiel.    Es   sei  bei  einem  Bessemergebl&se  die  Spannung  der  Gebläseluft 

gleich  2V«  Atmosphären  Ueberdruck  oder  3'/«  Atm.  absolut,  daher  -^   annähernd 

gleich  3-5  und  p«  «1 10000  Kil.,  der  Cylinderdurchmesser  1"",  mithin  0«  0*786 
Quadratmeter,*  endlich  «  »»  i»,  so  wird 

B«  19160,  C=1027 
und  nach  (63) 

M^  »  3600 
folglich  wegen  Jtf,  -»  0  auch 

itfj  —  Jlf,  =-  3600, 
und  ist  sonach  das  Schwungrad  nach  (6)  und  (6)  zu  berechnen. 

Der  Drehungswinkel  (o^,  bei  welchem  M  den  Maximalwerth  M^  erreicht,  ergibt 
sich  nach  (62) 

C08  (0,  =»  0*042, 

daher  oii  nahe  gleich  90®.  Für  den  Winkel  tovy  bei  dem  die  Verdichtung  beendet 
wird,  ist  nach  (21) 

cos  <ov  =«  —  0*178,  tov  =«  100®. 

Allgemeine  Formeln  fär  Woolf  sehe  Maschinen^    Bei  diesen  wirkt 

bekanntlich  im  kleinen  Cylinder  der  Dampf  mit  YoUdruck  und  gleich- 
zeitig im  grossen  Cylinder  der  aus  dem  kleinen  abströmende,  beim  früheren 
Hub  dort  wirksam  gewesene  Dampf  mit  Expansion.  Mitunter  lässt  man 
schon  im  kleinen  Cylinder  Expansion  eintreten,  doch  nur  auf  einem  ge- 
ringeren Theil  des  Kolbenlaufes,  so  dass  es  gestattet  sein  wird,  zur  Yer- 
einfjEU^hung  der  B^chnung  auf  diesen  Umstand  keine  Bücksicht  zu  nehmen. 
Die  produzirte  Arbeit  besteht  daher  aus  der  YoUdruckwirkung  im  kleinen 
Cylinder  und  aus  der  Expansionswirkung. 

Es  seien  nun  K  die  grosse,  k  die  kleine  Kolbenfläche,  P  der  anfang- 
liche Druck  (Yolldruok)  auf '  die  erstere  und  p  der  YoUdruck  auf  die 
letztere,  «  der  Hub  des  grossen  und  n«  der  des  kleinen  Kolbens,  x  der 
Expansionsgrad,  so  hat  man,  weil  der  expandirende  Dampf  2u  Anfang 
den  kleinen,  zu  Ende  den  grossen  Cylinder  ganz  ausfüllt, 

n* 


/^ 
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(64) 


htm  nk 


P         K 

(65) z=  -~-  ^=-  nx  und 

(66) p==~-. 

nx 

Eine  reine  Yolldruckperiode  existirt  nicht,  und  für  den  ganzen 
Kolbenlauf  gilt  nur  ein  Ausdruck  für  die  produzirte  Wirkung,  der  sich, 
auf  folgende  Art  ergibt.  Die  Volldruckwirkung  e  auf  den  kleinen  Kolben 
ist  analog  zu  (9) 

1  CO»  CO 

wobei  CO    den  Drehungswinkel   der   Kurbel   vom   todten    Punkte   aus   be- 
deutet, welchem  die  Arbeit  e  entspricht.     Wegen  (66)  folgt  hieraus 

Ps    1  —  eo8  CO 

Die  Leistung  Ci  de»  expandirenden  Dampfes  für  eine  beliebige 
Kolbenstellung  ist  gleich  dem  Produkte  aus  der  anfänglichen  Spannung 
und  dem  zugehörigen  Volum  des  Dampfes,  multiplizirt  mit  dem  Loga- 
rithmus des  Expansionsgrades,  welcher  der  gegebenen  Kolben  Stellung 
entspricht.  Ersteres  Produkt  kommt  aber,  wie  leicht  einzusehen,  der 
Ghrösse 

Pa 

X 

gleich.     Der    Expansionsgrad    Xi,    welcher    einem   Wege  «|    des    grossen 

Kolbens  entspricht,   ist,    da  gleichzeitig  der  kleine  Kolben  den  Weg  nsi 

zurücklegt, 

£^»1  -4-  k  (ns  —  n*i) 
Xi  = -  , 

oder,  da  wegen  (64)  K=iknx  ist,  und  mit  Rücksicht  auf  (8) 

«1  *l        I      1  11/  ^.      1—C08G) 

Xi  =x -j-  1  =  1  -j-  {x  —1) 


Mithin   wird  die  durch  Expansion  des  Dampfes  produzirte  Wirkung 
P*   ,     r^    I    /  -      1  —  M«  0)  1         P«   ,      ar  +  1  —  {X  —  l)eoa  (jj 

e,=  — %[H-(*-l. —    J^--%--T__    ._ 

und  addirt  man  hiezu  die  früher  gefundene  Grösse  e,  so  erhält  man  die 
ganze  bei  Drehung  der  Kurbel  um  co  vom  todten  Punkte  aus  produzirte 
Wirkung 
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(67)     .     .6  =  -^   1  -coB^        Ps_        x+\-{x-l)coB^ 

Man  ersieht  hieraus,  dass  das  VerhältniBs  n  der  Hube  des  kleinen 
und  grossen  Cylinders  ohne  Einflnss  auf  den  Werth  von  S  ist. 

Für  00=180^,  Costa  =  — 1  ergibt  sich  die  ganze  während  eines 
Kolbenlaufes  produzirte  Wirkung 

(68) ^,  =  —  +  —  kgx  =  ÄPs, 

X  X 

worin 

j__\+l9gx 

X 

Da  diese  Ausdrücke  mit  den  unter  (12)  und  (13)  ftir  eine  ein- 
cylindrige  Expansionsmaschine  gefundenen  übereinstimmen,  und  P  hier 
den  Dampfdruck  auf  die  grosse  Kolbenfläche  bedeutet,  so  muss  letztere 
für  eine  gegebene  Leistung  ebenso  gross  sein  als  die  Kolbenfläche  einer 
eincylindrigen  Maschine  mit  gleichem  Expansionsgrad  x, 

Weil  die  letzten  Ausdrücke  sich  wie  für  eine  eincylindrige  Expan- 
sionsmaschine ergeben,  bleibt  auch  der  Werth  (25)  der  Arbeit  des 
Constanten  Widerstandes  ungeändert,  und  da  die  Ausdrücke  für  die  vom 
Gebläse  consumirte  Arbeit  von  der  Einrichtung  der  Dampfmaschine  un- 
abhängig sind,  so  kann  man  die  Formeln  (26),  (27)  und  (28)  auch  für 
Woolf  sehe  Maschinen  benutzen,  wobei  nur  vorausgesetzt  ist,  dass  der  in 
diesen  Formeln  erscheinende  Hub  «  des  Gebläsekolbens  ebenso  gross  sei, 
als  der  des  grossen  Dampfkolbens;  eine  Abweichung  hieven  kann  bei 
Balanciergebläsen  vorkommen  und  wird  gelegentlich  berücksichtigt. . 

Endlich  bleibt  auch  der  Werth  (29)  für  L  ungeändert. 

Direktwirkende  Gebläse  mit  1  Gylinder,  Woolf  scher  Anordnmig 

und  kleiner  Spannung  der  Luft.  Die  direktwirkende  Anordnung  kommt 
bei  stehenden  Gebläsen  mit  Woolfscher  Maschine  vor.  Bei  kleiner 
Spannung  der  Luft  kann  man  die  Verdichtungsperiode  vernachlässigen, 
es  ergibt  sich  daher  nur  eine  Periode,  für  welche  (S  nach  (67),  ^  nach 
(28)  und  L  nach  (29)  zu  bestimmen  ist,  und  es  wird 

X  Z  XL 

oder  mit  Rücksicht  auf  den  Werth  (13)  von  A 

/«-.x  ,x        ^*  Fl     «4-1  — (^ l)öO«(0         1 — öo«w    ,        1        «     .       • 

(69)     .      Jf  =  — y^— ^2 2 ^^*J— ^•»»»• 

Durch  Differentiation  folgt  hieraus 

P%    r  (« l)mO)  #»»©     ,  1  „   jr,      .  n 

X    LaJ  +  1  — («— DcMw  2        ^    J 
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Die  dieser  Gleichung  entsprechenden  Werthe  w  =  0  und  w  =  180" 
führen  auf  M  =  0, 

Dividirt  man  ferner  obige  Gleichung  durch  2Fiinci}  und  setzt  der 
Kürze  wegen 

(70)     ....     ^^,^  =  4rf,   ^-^^-  =  2.,  /o^a;=/, 


so  erhält  man 


Ad 


/  1  /\ 

I Jf      I  008(0  :=iO 

\  2e  —  co8(ü  2  / 


4  rf  —  2df(2e  —  cos  oi)  —  cos  a>  (2  d  —  cos  w)  =  0 
co8  0)^  —  co8(o{2e  —  2d/)  —  Ad{0f—  1 )  =  0, 


cos  (o  =  e~  df±  ]  ((?  —  rf/)*  +  4rf  (if/—  1), 

und   wenn  man  die   zwei  dieser  Gleichung  entsprechenden  Werthe   Ton 
Ol  mit  o)i   und  oi^  bezeichnet. 


OJi   \  , 


CO» 

(71)     ....  , 

COS  0)2  I 

wobei  das  obere  Zeichen  für  cos  oi|  und  das  untere  für  eos  (a^  gilt. 
Setzt  man  diese  Werthe  in  (69)  für  cos  (o  ein,  so  erhält  man  die  ent- 
sprechenden Yon.Jf. 

Man  berechne  daher  zuerst  die  HilfsgrÖsse 

ff 

dann  nach  (70)  die  Grössen  d,  e  und/,  ermittle  hierauf  nach  (71)  coswi 
und  cos  ohi  und  führe  letztere  Werthe,  sofern  sie  zwischen  —  1  und  +  1 
liegen,  in  (69)  ein ;  von  den  erhaltenen  Werthen  von  M,  wozu  If  =  0 
kommt,  ist  der  kleinste  für  M^,  der  grösste  für  Mi  in  (6)  einzusetzen, 
um  das  Gewicht  G  des  Schwungringes  zu  erhalten.  Die  Logarithmen  in 
obigen  Formeln  sind  natürliche,  i  kann  gleich  12  bis  15  gesetzt  werden. 

Direktwirkende  Gebläse   mit  1  Cylinder,   Woolf scher  Maschine 

nnd  hoher  Spannung  der  Lnft.  Hier  kann  man  die  schwingenden 
Massen,  nicht  aber  die  Yerdichtungsperiode  yernachlässigen.  Das  Diagramm 
dieses  Falles  zeigt  Fig.  182,  worin  AB  die  Gurre  für  den  wirksamen 
Dampfdruck,  EOF  die  Linie  für  den  Gesammtwiderstand  zeigt;  der 
Durchschnittspunkt  2)  gibt  die  Eolbenstellung  P^  an,  hei  welcher  M  zum 
Maximum  wird.  Man  hat  zwei  Perioden,  die  Verdichtung  und  Aus- 
strömung, in  deren  jede  der  Durchschnitt  D  fallen  und  M  seinen 
Mazimalwerth  erreichen  kann ;  doch  ist  nur  e  i  n  solcher  Werth  möglich. 
Man  untersuche  zuerst,  ob  das  Maximum  in  die  Ausströmungs- 
periode  fällt,  was  jedoch  nur  bei  geringerer  Verdichtung  der  Luft  der 
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Fall  sein  wird,  indem  dabei  die  Linie  EG^  Fig.  182,  kürzer,  GF  länger 
wird.  Für  die  Ausströmungsperiode  ist  (S  nach  (67),  E  nach  (27)  zu 
bestimmen;  wegen  Vernachlässigung  der  schwingenden  Massen  wird  X  =  0. 
Man  erhält  daher  nach  (2),  (67)  und  (27) 

,        Ps     1  —  €08 w         Fs         x+  1  —  (x  —  i)  eoso» 
3f  =  ~ --.-+  —  %  2 

oder  wegen  des  Werthes  (13)  von  A 

(72)     .     M  = 
Ps       x-\-\  —  (x  —  1)  CO«  0)         \l  —  cosfoPlogx  1  +cot  oil 


Durch  Di£ferentiation  folgt 

Pff         {x  —  l)«nw  s 


X    X-\-l \X  ^l)C080i 


— ^«nw4-J9  (jD— C)«w»oij=0. 


Hieraus  ergibt  sich  wieder  «maj  =  0,    M  =  0;   dividirt   man  ferner 

die  Gleichung  mit  — und  multiplizirt  sie  sodann  mit —  cot  o», 

2  ^  ■  X  —  1 

so  erhält  man 

2P—  {^^^  —  cos  oj  )|  P  logx-\-B{D  —  C)  «1=0, 

und  wenn   man   den   speziellen    dieser   Gleichung   entsprechenden   Werth 
von  fo  mit  oji   bezeichnet, 

flj+l  2P 


(73 )     .     .     .     ,   C08  0)1  = 


x  —  1        PIogx  +  Bx{D  —  €f)' 


Setzt  man  diesen  Werth  für  eo8  o}  in  (72)  ein,  so  erhält  man  den 
Maxi  mal  werth  von  M.  £rgibt  sich  co8  a)|  kleiner  als  —  1  oder  grosser 
als  der  durch  (21)  gegebene  Werth  cos  o»,,^  so  ist  co8  (Oi  unbrauchbar  und 
das  Maximum  von  Stritt  in  der  Yerdichtungsperi  ode  ein;  für  diese 
ist  (S  nach  (67),  E  nf|,ch  (26)  zu  bestimmen,  und  man  erhält  mit  Bück- 
sieht  auf  den  Werth  (13)  von  A 

X  2  V     ^l-f-eo$(oJ 


+ 


{^J^  -  B tY-=f-^-\ 
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Da  diese  Gleichung  nach  der  Differentiation  transzendent  bleibt,  so 
ermittle  man  den  Maximalwerth  von  M  dadurch,  dass  man  für  to  der 
Reihe  nach  um  je  5  oder  10^  steigende  Werthe  einsetzt  und  den 
grössten  für  M  resultirenden  Werth  beibehält.  Es  sind  dabei  nur 
Winkel  oi  einzuführen,  welche  kleiner  als  to„  sind,  weil  die  Untersuchung 
sich  blos  auf  die  Yerdichtungsperiode  bezieht.  Die  Bestimmung  von  M 
wird  erleichtert,  wenn  man  oben 

1  —  eo9(a 


=w,  1-— r j       —1=11, 


2  \l+co»w 

2 =  1  +  («  —  1) 2 =  l+{x  —  l)m 

setzt,  wodurch  sich  ergibt 


(74) 


.if=i?,j-^%[l  +  l:c-  l)m]  +  (c— ^^^)m--nj. 


Nimmt  man  nun  für  o)  beliebige  Werthe  an,  so  erhält  man  m  und 
n  aus  der  unten  bei  zweicylindrigen  Gebläsen  gegebenen  Tabelle,  und 
findet  dann  leicht  M  aus  (74),  da  dieser  Ausdruck  ausser  m  und  n  nur 
constante  Grössen  enthält  und  sich  nach  deren  Einfuhrung  auf  eine 
einfache  Form  reduzirt. 

Die  Logarithmen  in   den  Formeln   sind  natürliche.     Die  Werthe  J9, 

Cf  D  und  008 Oi,.  sind  auf  S.  148  angegeben;    der  Gleichformigkeitsgrad  t 

kann    gleich    12    bis    16    gesetzt    werden,    wegen    Vernachlässigung    der 

schwingenden   Massen   um    so  grösser,  je  kleiner  die  Spannung  der  Luft 

ist.    Der  grösste  Werth  von  M  wird  in  (6)  für  Jf|,  dann  Jtf^=0  gesetzt, 

um  das  Schwungringgewicht  zu  berechnen. 

Beispi'el.  Es  soll  das  S.  161  für  eine  eincylindrige  Maschine  berechnete 
Beispiel  für  eine  Woolfsche  Maschine  durchgeführt  werden,«  um  den  unterschied 
der  unter  sonst  gleichen  Umständen  für  beide  sich  ergebenden  Schwungradgewichte 
zu  erkennen.  Es  sei  daher  der  Expansionsgrad  wie  dort  x=^2  (wiewohl  derselbe 
für  Woolfsche  Maschinen  grösser  genommen  wird) ;  die  Fläche  des  Gebläsekolbens 
0  ^  1*77  Q*",  die  Spannung  der  atmosphärischen  Luft  />«  » 10000  Eil.  pr.  Quadrat- 
meter, die  Spannung  der  Gebläseluft  gleich  2  Atmosphären  Ueberdruck,  daher 
p,  ^==3pii,  der  Kolbenlauf  s  ■=  l-ö'".  Bei  gleicher  Leistung  wird  die  grosse  Dampf- 
kolbenfläche  so  gross  wie  die  Kolbenfläche  der  eincylindrigen  Maschine,  daher  auch 
der  gesammte  Admissionsdruck  auf  dieselbe  P  ■»  24000  Kil.  wie  in  dem  genannten 
Beispiele,  femer  ergibt  sich  wie  dort 

B  ^  43190,  C—  0939,  D  —  1-23,  coso). 0083, 
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wobei  (öv  der  Winkel  ist  um  welchen  sich  die  Kurbel  bei  Beginn  der  Ausströmung 
der  Luft  vom  todten  Punkte  aus  gedreht  hat. 
Hiemit  ergibt  sich  nach  (73) 

cos  m,  =  186; 

dieser  Werth  ist  unbrauchbar,  daher  M  sein  Maximum  nicht  in  der  Ausströmungs-, 
sondern  schon  in  der  Verdichtungsperiode  erreicht.  Für  diese  erhÄlt  man  aus  (74), 
indem  man  die  Werthc  von  P,  s,  x,  B  und  G  einsetzt, 

M  =  64780  [0  640  log  (1  +  m)  +  0  746  m  —  n], 

für  Brigg'sche  Logarithmen  brauchbar.  Da  cos  ouv  ^  -  0*083,  so  ist  to, —  96",  und 
man  hat  nur  Werthe  «  =  0  bis  96"  in  die  Rechnung  einzuführen.  Mit  Hilfe  der 
unten  folgenden  Tabelle  für  m  und  n  ergibt  sich  nun  der  im  Werthe  von  M  in  drr 
Klammer  eingeschlossene  Ausdruck 

für  öj  =  30  40  60  60  70  80  90° 

gleich  0039       0066       0096       0123       0147       0 160       0 167 

Der  Maximalwerth  muss  also  in  der  Nähe  von  m  =  80^  sich  ergeben;  man  findet 
noch 

für  CO  =-  76  86° 

die  Werthe  Ol 66        Ol 62: 

0 

behftlt  man  den  letzteren  bei,  so  ergibt  sich 

3fi  =»  Ol 62  ,  64780  «  10600,  3f ,  —  3f ,  =  10600, 

während  dieser  Werth  in  dem  erwähnten  Beispiel  gleich  11900  war.  In  demselben 
YerbältniBS  wird  daher  bei  gleichem  Halbmesser  das  Gewicht  des  Schwungringes 
kleiner.  £ine  grössere  Ersparung  an  Schwungradgewicht  stellt  sich  bei  den 
stärkeren  Expansionsgraden^heraus ,  wie  sie  für  Woolfsche  Maschinen  gebräuch- 
lich sind. 

Direktwirkende  zweioylindrige  Gebläse.    Die  Kolbenstangen  der 

beiden  Gebläse,    deren   jedes  einen  Dampf-   und.  einen   Gebläsecy linder 
enthält,    stehen    durch    Schubstangen     mit    zwei    an    gemeinschaftlicher 
Welle  befindlichen,   um  90*^  gegen  einander  verstellten  Kurbeln  in  Yer- 
.    bindung. 

Ueber  diese  Anordnung  ist  vor  Allem  zu  bemerken,  dass  der  Einfluss 
der  schwingenden  Massen  bei  derselben  gänzlich  yerschwindet.  Seien 
Fig.  185  OA  und  OB  die  beiden  senkrecht  auf  einander  stehenden 
Kurbeln,  deren  erste  im  todten  Funkte  sich  befinde;  drehen  sich  die- 
selben um  einen  Winkel  cd  bis  in  die  Stellungen  OKa  und  OJE^»  so 
gewinnen  dabei  die  mit  der  ersteren  in  Verbindung  stehenden  schwingenden 
Massen  nach  (29)  die  lebendige  Kraft 

La  =  F  sin  w*. 

Die  zur  zweiten  Kurbel  gehörenden  Massen  gewinnen  bei  der 
Drehung  von  OA  bis  OJT»  die  lebendige  Kraft 

L^  =  F  sm(m  +  90)*  =  F  cos  w« 

unter  der  Annahme  dass,  wie  es  stets  der  Fall  sein  wird,  die  zu  beiden 
TEutbeln  gehörenden  Massen  gleich  gross,  daher  auch  die  Werthe  F  für 
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beide  dieselben  Beien.  Zieht  man  vou  Z„  die  lebendige  Kraft  Lo  ab, 
welche  die  zweite  Kurbel  bei  der  Drehung  von  OA  bis  OB  gewonnen 
hat,  und  die  sich  wegen  o)        90^  mit 

ergibt,  ab,  so  erhält  man  uIh  Gewinn  Lt,  an  lebendiger  Kraft  für  diese 
Kurbel  bei  der  Drehung  yon  OB  bis  OKf, 

Lt,  =  X„  —  Ln  ^=^  y  COM  fo*  —  F  =  —  F  sin  oj'^. 

Mithin  ergibt  sich  der  Gewinn  des  ganzen  Systems  an  lebendiger 
Kraft  bei  Drehung  um  einen  beliebigen  Winkel  (o 

L=  L^  +  L,=0, 

die  schwingenden  Massen  sind  ohne  Einfluss  auf  die  Bestimmung  der 
Grösse  M^  und  letztere  ist  wegen  1 2)  für  jede  Kurbel  nur  der  Differenz 
der  prodnzirten  und  consumirten  Wirkung  S  —  E  gleichzusetzen. 

Die  Periode,  innerhalb  welcher  alle  Goschwindigkeiteänderungen  im 
Beharrungszustande  wiederkehren,  ist  hier  der  halbe  Kolbenschub  oder 
die  Drehung  um  90*^,  weil  bei  weiterer  Bewegung  die  Einflüsse,  welchen 
die  Kurbel  Ka  im  ersten  Quadranten  ausgesetzt  war,  nun  unverändert 
auf  die  Kurbel  K}^  wirken  und  umgekehrt. 

Da  hier  eine  grössere  Zahl  verschiedener  Fälle  möglich  ist,  indem 
die  Expansion  vor  oder  nach  der  Ausströmung,  und  beide  wieder  ent- 
weder im  ersten  oder  zweiten  Quadranten  beginnen  können,  da  ferner 
die  Untersuchung  auf  höhere  oder  transzendente  Gleichungen  führt ,  so 
ist  es  räthlich,  direkt  den  Versuchs  weg  einzuschlagen  und  M  für  von 
5  zu  5  oder  10  zu  10**  steigende  Werthe  von  ro  innerhalb  der  Grenzen 
(0  =  0  und  w  =  90^  zu  ermitteln.     Die  Grösse  M  ist  nun  allgemein 

M  -=  Ma  +  M,, 
wobei  Ma  die  der  ei'sten  Kurbel  für  die  Drehung  von  OA^  Fig.  185,  bis 
0  Kaj  Ml,  die  der  zweiten  Kurbel  füi*  die  Drehung  von  OB  bis  0 Kh 
entsprechende  Differenz  von  produzirter  und  consumirter  Arbeit  bedeuten, 
und  es  kann  diese  Summe  ähnlich  wie  früher  L  bestimmt  werden.  Sind 
nämlich  Mu  und  Mo  die  Wirkungsdifferenzen,  welche  der  Drehung  der 
zweiten  Kurbel  von  OA  bis  0 Ku,  beziehungsweise  bis  OB,  also  um 
90^,  entsprechen,  so  hat  man 

Mf,  =  Jfn  —  M^,  daher 

M=M^  +  Mn  —  M,, 

die  Werthe  Mai  Mn  und  Mo  ergeben  sich  aus  den  allgemeinen,  früher 
für  eincylindrige  Gebläse  entwickelten  Formeln,  wenn  man  darin  der 
Reihe  nach  w,  w  +  90^  und  90^*  als  Drchungswinkel  der  Kurbel  einsetzt; 
der  Werth  Mo  ist  constant. 
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Man  bestimme  daher  zuerst  M  nach  den  früher  entwickelten  Formeln 
für  von  0  bis  180®  um  je  5  oder  10*^  steigende  Werthe  von  w,  addire 
zu  den  für  ©  =;:  5,  10,  15®  .  .  .  erhaltenen  Werthen  Ma  die  für  co  =  95, 
100,  105®  .  .  .  sich  ergebenden  if„,  und  ziehe  von  den  Summen  die  für 
61  =  90®  erhaltene  Grösse  Mo  ab,  so  erhält  man  die  schliesslichen  Werthe 
von  M.  Der  grösste  von  den  letzteren  ist  in  (6)  für  My ,  der  kleinste 
für  M^  einzusetzen  und  danach  das  Schwungradgewicht  G  zu  bestimmen. 

In  den  Formeln  für  M  sollen  der  Kürze  wegen  die  Ausdrücke 


(75) 


l  —  co»(a  (        2        y-i 

- — =  m,  1— -p I         —  l=n, 

2  \  1  +  CO«  01/ 

^      ,     _  1  cos  03  1  -4-  cos  O) 

l  +  kfffua —  =  q, =  r, 


daher  in  denen  für  Woolf sehe  Maschinen  wie  früher 

/«/.\                        a;  +  1  —  (x  —  l)eos(o        ,    ,    ,         ^  x 
(76)    .     .     .     .  — ^---^ -  =  l+{x—l)m 

gesetzt,  und  die  Logarithmen  mit  2*303  multiplizirt  werden,  um  dieselben 
als  Brigg'sche  einführen  zu  können.  Für  die  Grössen  m,  n,  q^  r  folgt 
unten  eine  Tahelle.  Das  Glied  L^=iF»inay^  ist  dem  Gesagten  zufolge 
wegzulassen. 

Die  Hilfs grossen,  welche  zur  Anwendung  kommen,  sind  Aj  By 
C,  D,  cos  (o^  und  cos  (a„;  die  Werthe  derselben  sind  auf  S.  148  an- 
gegehen. 

Die  Berechnung  der  Werthe  M  erfolgt  nun  in  der  angedeuteten 
Weise  mittelst  folgender  Formeln: 

I)  Für  Gebläse  mit  Expansion  und  kleiner  Spannung  der 
Luft  sind  die  Hilfsgprössen  A  und  (Oe  zu  berechnen,  und  es  ist 

a)  für  w  =  0  bis  w  =  w«  nach  (31) 

M=Ps{l  —  A)m 

b)  für  w  =  We  bis  oi  =  180®  nach  (36) 

Ps 

M^      -{2'mZl4>gx  +  q  —  Axm). 

X 

II)  Für  Gebläse  mit  Expansion  und  hoher  Spamnung  der 
Luft  sind  alle  obigen  Hilfisgrössen  zu  berechnen,  und  man  hat 

1)  für  cos  w,  ]>  cos  oip,  wenn  also  die  Expansion  vor  der  Ausströmung 
beginnt, 

a)  für  w  =  0  bft  o)=:(o«  nach  (48) 


Jf  =r  5.  [(P-^-J^  +  C)m-  „], 
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b)  für  CD  =  (Of,  bis  o>  =  ot^.  nacb  (53) 

c)  für  w  ==  öl,,  bis  180«  nach  (54) 

M=AFs^-~  (2-303  loffx-i-q)  -^ —^  (D  — C)r —  m^; 

2)  für  cos  üi„  ^  cos  0)«,  d.  h.  wenn  die  Ausströmung  vor  der  Expansion 
beginnt, 

a)  für  w  =  0  bis  oi  =  oi^.  dieselbe  Porinel  wie  früher  unter  a), 

b)  für  (u  =r  oii;  bis  w  =  lOe  nach  (59) 

c)  für  o>  ^=  oig  bis  w  =  180"  dieselbe  Formel   wie   früher   unter  c). 

III)  Bei  Gebläsen  ohne  Expansion  mit  geringer  Spannung 
der  Luft  ist  das  Schwungrad  ganz  entbehrlich,  weil  in  diesem  Falle 
dessen  Gewicht  für  eincylindrige  Gebläse  nur  von  den  schwingenden 
Massen  abhängt,  deren  Einfluss  hier  wegfällt. 

IV)  Für  Gebläse  ohne  Expansion  mit  hoher  Spannung  der 
Luft  sind  die  Hilfsgrössen  A,  Bf  (7,  D  und  me  zu  bestimmen  und 
ergibt  sich 

a)  für  0*  =  0  bis  w  =  w,.  nach  (61) 

M=JBi{Cm  —  n)f 

b)  für  M  =  m„  bis  180«  ist  in  M=^—  E  die  Grösse  (S  nach  (9), 
£  nach  (27)  auszudrücken,  daher  wird  wie  unter  (69) 

V)  Für  Woolf'sche  Maschinen  mit  kleiner  Spannung  der 
Luft  hat  man  nach  (69) 

Pi  {  } 

3/^=2*303 —  \logll  +  (x  —  l)m]  —  mlogxi  . 

VI)  Für  Woolf'sche  Maschinen  mit  hoher  Spannung  der 
Luft  sind  die  Hilfsgrössen  B,  C,  D  und  to^,   zu  ermitteln,  und  man  hat 

a)  für  Ol  =  0  bis  m  =  oi^  nach  (74) 
2-303  P  ,     rij_/         IN    i_l/'/v       2-303  P  ,        \  1 

b)  für  w  =  we  bis  180«  nach  (72) 

2  303P*l,     r.    .  /         .N    -I  ,         I       ^«      /T>       ^\ 

^  =    - — —  I  Ä>^  [  1  +  (^  —  1 )  m]  —  m  /o^  jt  4-  ^.3Q3  p  iD  —  C)r 


M=Bs 
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Tabelle  f&r 

m,  n,  q,  r. 

t9 

Grade 

1 

C08  CD 

1 

m 

3 

n 

r 

0 

* 

1 

0 

0 

1 

5 

0-996 

00019 

— 

0-0008 

0-998 

10 

0-985 

00076 

0-0031 

0-992 

15 

0-966 

0-0170 

0-0071 

0-983 

20 

Ö-940 

0-0301 

0-0126 

0-970 

25 

0-906 

0-0468 

^~~. 

0-0199 

0-953 

30 

0-866 

0-0670 

0-0289 

0-933 

35 

0-819 

0-0904 

0-0396 

0-910 

40 

0-766 

01170 

00523 

0-883 

45 

0-707 

1 

0-1464 

— 

0-0671 

0-854 

50 

0-643 

0-1786 

—  0-723 

0-0840 

0-821 

55 

0-574 

0-2132 

—  0-547 

0-1032 

0-787 

60 

1        0-500 

0-2500 

—  0-387 

01252 

0-750 

65 

0-423 

0-289 

—  0-242 

0-1498 

0-711 

70 

0-342 

1 

0-329 

—  0-1117 

0-1777 

0-671 

75 

'         0-259 

0-371 

0-0083 

0-2090 

0-629 

80 

01736 

0-413 

;       01157 

0-2443 

0-587 

85 

00872 

0-456 

0-2147 

0-284 

0-544 

90 

0 

0-500 

0-306 

0-329 

0-500 

95 

—  0-0872 

0-544 

0-391 

0-379 

0-456 

100 

—  0-1736 

0-587 

0-466 

0-437 

0-413 

105 

,   —  0-259  . 

0-629 

0-535 

0-502 

0-371 

110 

,    —0-342 

0-671 

0-600 

0-577 

0-329 

115 

1   —0-423 

0-711 

0-658 

0-665 

0-289 

120 

i   —0-500 

0-750 

0-712 

0-765 

0-2500 

125 

—  0-574 

0-787 

0-760 

0-885 

0-2132 

130 

—  0-643 

0-821 

0-803 

1-027 

0-1786 

135 

—  0-707 

0-854 

0-842 

01464 

140 

—  0-766 

0-883 

0-876 

— 

0-1170 

145 

—  0-819 

0-910 

0-906 

0-0904 

150 

—  0-866 

0-933 

0-931 

0-0670 

155 

—  0-906 

0-953 

0-952 

0-0468 

160 

—  0-940 

0-970 

0-969 

00301 

165 

—  0-966 

0-983 

0-983 

0-0170 

170 

—  0-985 

0-992 

0-992 

0-0076 

175 

—  0-996 

0-998 

0-998 

0-0019 

180 

1   - 1 

1 

1 

— > 

0 
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Auch  in  anderen  Fällen  als  III  ergibt  sich  das  Schwungrad  so  klein, 
dass  man  dasselbe  weglassen  kann.  Wenn  jedoch  zeitweise  eines  von 
beiden  Gebläsen  allein  arbeiten  soll,  so  ist  das  Schwungradgewicht  wie 
tiir  ein  eincylindriges  Gebläse,  nach  Umständen  mit  kleinem  Gleichförmig- 
keitsgrad  zu  bestimmen.  Der  letztere  kann  bei  der  obigen  Berechnung 
gleich  12  bis  15  genommen  werden,  und  zwar  dann  grösser,  wenn  man 
bei  Gebläsen  mit  geringer  Spannung  auf  die  Yerdichtungsperiode,  und  bei 
Volldruckmaschinen  auf  die  kurze  Ezpansionsperiode  keine  Rücksicht 
nimmt. 

Beispiele.  1)  Es  seien  im  Falle  I  (Expansion  and  kleine  Spannung  der  Luft) 
die  Yerh&ltnisse  bei  jedem  der  beiden  gekuppelten  Gebl&se  dieselben  wie  in  dem 
S.  152  fOr  ein  Einzelgebl&se  dnrchgef&hrten  Beispiel,  also  x  »  2*6,  P  =  8000  Kil., 
s  =  15"",  so  wird  wie  dort  die  Hl&grOsse   . 

A  *=  0-7665, 

ferner  erh&lt  man 

2 
eoame  =1 =  0-2,  m«.  =  TS«, 

X 

und  man  hat  nach  I  folgende  Formeln  anzuwenden: 
far  d  »0  bis  78^  Jf  »=  2802  m, 

für  <o  =  78«  bis  180»,  M  -=  4800  (0916  +  5  —  1916  m). 
Man  erhält  nun  für  a>  ==  10,  20  .  .  .  90^  der  Reihe  nach  die  Werthe 
itfa  =21,  84,  188,  328,  499,  700,  922,  1164,  1267; 
femer  fttr  oi  -=  100,  110,  120  ..  .  180*» 

Mn  =  1238,  1104,  917,  701,  480,  283,  126,  34,  0. 
Addirt   man    diese   Werthe    und  zieht  von    den   Summen  den  fttr  co  =»  90* 
erhaltenen  Werth  Mo  —  1267  ab ,  so  erh&lt  man  M  durchgehends  negativ,  und  zwar 

för  la  »=        10     20      30       40       60       60       70        80     90® 
3f=—    8,     79,     162,    238,    288,    284,    220,      76,     0. 

Der  Minimalwerth  von  M  liegt  daher  zwischen  «  =  40  und  60®;  man  erhftlt 

nun  noch 

f&rn»^   45        66  136     146® 

Ma  =-  410      696,     M„  =  581     379. 
Addirt  man  die  letzteren  zu  den  ersteren  Werthen  und  zieht  von  den  Summen  die 
Grösse  Mo  ^  1267  ab,  so  ergibt  sich 

fEir  o)  =  46  66® 

3f  =  —  276     —  292, 

man  kann  daher  als  kleinsten  Werth  rund  M^=  ~  300,  als  grössten  3fi=0, 
daher  Jtf »  —  ilf,  =  300  setzen.  Für  ein  einziges  Geblftse  ist  der  Mazimalwerth 
dieser  Grösse  gleich  dem  höchsten  unter  den  Werthen '  Ma  und  M,, ,  welcher 
für  (0  =  90  rund  gleich  M«  »  1270,  also  mehr  als  4mal  grösser  gefunden  wurde, 
daher  auch  die  lebendige  Kraft  des  Schwungringes  im  letzteren  Falle  mehr  als 
4  mal  so  gross  sein  muss.  Der  Werth  1270  gilt  übrigens  fOr  das  Einzelgeblftse  nur 
bei  Vernachlässigung  der  schwingenden  Massen,  während  unter  Berücksichtigung 
der  letzteren  in  dem  erwähnten  Beispiele  3f,  —  3f,  =  1146  gefunden  wurde. 
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Da  ferner  n^  =  16  war,  so  ergibt  sich,  wenn  man  den  Halbmesser  des  Schwung- 
ringes B  ^^  2'"  nimmt,  nach  (5) 

V  ==  3-36™, 

ferner  für  t  =  12  nach  (6) 

G  ^  3140  Kil., 

endlich  nach  (7)  für  a  =  2h 

ah=^  0  0324,  h  =  0128»",  a  =  0-266". 

2)  Bei  dem  im  Beispiel  2) ,  S.  161  angenommenen  Bessemergebl&se  war  x  »«  2. 
8  =-  15"',  P  --  24000  Kil.,  und  ergaben  sich  die  Hilfsgrössen 

A  =«  0-847,  B  =  43190,  C=  0939,  D  =  1230; 

cos  coe  =  0,  (ö*  «  90*;  C08  tov  =  —  0083,  atr  =  95**; 

für  zwei  solche  gekuppelte  Gebläse  sind,  da  co«  »e  >  cos  lor  ist,  die  unter  II, 
1)  angegebenep  Formeln  anzuwenden,  von  welchen  b)  ausser  Betracht  kommt,  weil 
die  mittlere  Periode  nur  die  Drehung  von  cd«.  =  90  bis  cnf  ^  95"  einnimmt,  die 
Untersuchung  aber  blos  für  die  Werthe  10  =  86,  90,  95"  .  .  .  durchgeführt  wird. 
Man  hat  daher  nach  ai  und  c)  folgende  Formeln  anzuwenden: 

für  üj  =  0  bis  90",  M  =  64800  (1024  m  —  n), 

für  0)  =  95  bis  180" 

M  =  30600  [0-590  (0*693  +  q's  +  0-618  r  —  m]. 

Hiemit  ergeben  sich  für  w  =  10,  20,  . .  90"  die  Werthe  Ma,  dann  für  o  =  100, 
110  ..  .  180"  die  Werthe  M,,.  wie  folgt: 

ilfa=297,     1180,     2570,     4370,     6410,     8470,     10240,     11600,     11860; 

.      Mu  =  10740,     9000,     7110,     5250,     3510,     2010,     880,     210,     0. 

Addirt  man  dieselben  und  zieht  von  den  Summen  den  für  to  —  90"  erhaltenen 
Werth  Mo  =^  11860  ab,  so  ergibt  sich  M  durchaus  negativ,  und  zwar 

für  fi)  =  10        20         30         40         50         60        70      80     90" 
3/  =  — 825     1680     2180     2240     1940     1370    -735     50      0; 

das  Maximum  liegt  daher  zwischen  co  =  30  und  50".  Ermittelt  man  noch  für 
a>  ^  ;i5  und  45"  die  Werthe  itf,  so  erhÄlt  man 

für  w  =    35         45^  125         135"    . 

il/„==3430     5370  3f,< --  6180       4310, 

und  hieraus  in  der  früheren  Art 

für  CO  ^    35  45" 

üf  -=  —  2240         —  2180. 

Man  kann  mithin  M^=^ —  2250  als  kleinsten  Werth  annehmen,  der  grösste 
ist  M^  -^0,  daher  wird  Jf ,  —  üf,  =  2250,  während  .diese  Grösse  sich  für  ein 
Einzelgebläse  gleich  11900,  also  mehr  als  5 mal  so  gross  ergab.  In  eben  diesem 
Yerhältniss  ändert  sich  auch  die  erforderliche  lebendige  Kraft  des  Schwungringes. 
Der  Werth  11900  ist  zugleich  in  i-undcr  Zahl  der  grösste  unter  den  oben  für  Ma 
und  Mn  gefundeneu.  und  zwar  ergab  sich  derselbe  für  co  =  90". 

Noch  beträchtlicher  stellt  sich  der  Unterschied  der  Schwungradgewichte  für 
zwei  Gebläse  heraus,  von  welchen  bei  gleicher  Leistung  das  eine  ein-,  das  andere 
zweicylindrig  ausgeführt  ist. 
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Balanoiergebläfle.  Die  Berechnung  des  Schwungrades  für  solche 
Gebläse,  seien  sie  einfach  oder  gekuppelt,  kann  wie  für  direktwirkende 
erfolgen,  nur  die  Berechnung  der  lebendigen  Kraft  der  schwingenden 
Massen  erfordert  nachstehende  Bemerkung.  In  dem  Ausdruck  (29)  für 
diese  lebendige  Kraft  erscheint  der  Faktor  F  ^  in  dessen  Werth  (30)  Gi 
das  Gewicht  der  schwingenden  Massen  und  c  deren  mittlere  Geschwin- 
digkeit bedeutet,  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  diese,  wie  es  bei  direkt- 
wirkenden  Gebläsen  thatsächlich  der  Fall  ist,  mit  der  des  Gebläsekolbens 
übereinstimmt. 

Bei  Balanciergebläsen,  wo  diese  Bedingung  für  einen  Theil  der 
schwingenden  Massen  erfüllt  ist,  müssen  die  anderen,  wie  schon  S.  147 
angedeutet  ist,  reduzirt  werden.  Die  schwingenden  Körper  sind  sämmt- 
lich  am  Balancier  befestigt ;  sei  g^  das  Gewicht  eines  derselben,  «i  dessen 
horizontale  Entfernung  von  der  Balancieraxe ,  a  die  Entfernung  der  Ge- 
bläsekolbenstange von  dieser  Axe,  so  ist  das  Gewicht  der  reduzirten 
Masse  gleich 


'■  (^) 


Vom  Gewicht  derSchubstangeist  wieder  nur  */s  in  Rechnung  zu  brin- 
gen. Was  den  Balancier  betrifft,  so  liegt  unter  der  Voraussetzung,  dass  dessen 
Höhe  wie  gewöhnlich  gleich  '/s  ^^^  Länge,  und  die  Form  die  parabolische 
oder  dieser  genähert  sei,  der  Mittelpunkt  der  Masse  einer  Balancierhälfte 

in  einer  Entfernung  gleich  <*  1/  tt  »  annähernd  gleich  —  vom  Balan- 
cierzapfen*), man  hat  daher  sein  ganzes   Gewicht   mit   ---   zu    multi- 

pliziren,  um  das  Gewicht  seiner  auf  die  Gebläsekolbenstange  reduzirten 
Masse  zu  erhalten.    Bei  un gleicharmigem  Balancier  kann  man  zu  diesem 

Zwecke  das  Balanciergewicht  mit    ~    (— )    multipliziren ,    wobei   a^   das 

arithmetische  Mittel  der  Längen  beider  Balsnoierarme  bedeutet.  Bei  der 
Anordnung  Fig.  136  kann  man  noch  das  Gewicht  des  Ansatzes  direkt  zu 
G^  hinzuschlagen. 

So  ergibt  sich  z.  B.  die  Grösse  t7,  für  das  Gebläse  Fig.  169,  wenn 
gi  das  Gewicht  des  Dampfkolbens  sammt  Stange,  g^  das  des  Gebläse- 
kolbens sammt  Stange ,  g^  das  der  Schubstange  und  ^4  das  Balancier- 
gewicht bedeuten,  und  die  Entfernungen  wie  in  der  Figur  angegeben 
bezeichnet  werden. 


*)  Nach  der  von  Prof.  Gustay  Schmidt  in  dessen  Dampfinaschinentheorie, 
Freiberg  1861,  S.  222  angestellten  Berechnung. 
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Bei  Balanoiergebläsen  kommt  es  ferner  vor,  dass  der  Hub  des 
Dampf-  und  Ge  blasekolbens  yerschieden  ist,  z.  B.  im  obigen 
Falle,  bei  ungleicharmigem  Balancier,  oder  wenn  nach  Eig.  134  beide 
Cylinder  sich  an  derselben  Seite  des  Balanciers  befinden.  Der  Hub  des 
Dampf cy linders  erscheint  nun  in  allen  abgeleiteten  Formeln  stets  nur  in 
dem  Produkte  P«;  ist  daher  ag  der  Hub  des  Dampfcy linders ,  so  hat 
man  in  all-en  Formeln  a  Fs  statt  Fs,  oder  «  F  statt  F  zu  setzen,  wobei 
nr  erhalten  wird,  indem  man  den  Hub  des  Dampfcylinders  durch  den  des 
Gebläsecy linders  dividirt. 

Gebläse  mit  EurbelnmsetZUng.  An  einer  gemeinschaftlichen  Welle 
sind  drei  Kurbeln  befestigt,  von  denen  2  unter  90*^  gegen  einander  ver- 
stellt sind  und  mit  den  beiden  Gebläsekolben  in  Verbindung  stehen,  die 
dritte  vom  Dampfkolben  bewegt  wird.  Diese  ist  entweder  mit  einer  der 
Gebläsekurbeln  parallel  oder  um  45  ^  gegen  dieselbe  verstellt.  Unter 
den  im  letzteren  Falle  möglichen  Anordnungen  gewährt  die  durch  Fig. 
173  dargestellte,  bei  welcher  die  Dampfkurbel  d  in  die  verlängerte 
Halbirungslinie  des  Winkels  zwischen  den  Gebläsekurbeln  ffi  g.^  gestellt 
ist,  den  Vortheil,  dass  die  Kurbelgewichte  sich  gegenseitig  nahe  aus- 
gleichen. 

In  Bezug  auf  die  Ausgleichung  zwischen  Druck  und  Widerstand, 
mithin  auf  die  Gleichförmigkeit  der  drehenden  Bewegung  zeigen  beide 
Anordnungen  keinen  bedeutenden  Unterschied,  wenn  die  Maschine  ohne 
Expansion  arbeitet  und  die  Spannung  der  Luft  klein  ist.  Der  tangentiale 
Widerstand  im  Kurbelkreise  ist  dabei  am  grössten,  wenn  beide  Gebläse- 
kurbeln  eben  um  45"  von  den  todten  Funkten  entfernt  sind,  und  am 
'kleinsten,  wenn  eine  derselben  im  todten  Punkte  steht;  der  tangentiale 
von  der  wirksamen  Dampfspannung  herrührende  Druck  dagegen  ist  am 
kleinsten,  wenn  die  Dampfkurbel  im  todten  Punkte,  und  am  grössten, 
wenn  sie  um  90"  davon  entfernt  steht.  Untersucht  man  nun  die  Be- 
wegung, so  findet  man,  dass  bei  jeder  Anordnung  nach  Drehung  um  je 
90^  der  grösste  oder  der  kleinste  Widerstand  stets  abwechselnd  mit  dem 
grössten  und  kleinsten  Druck  zusammentreffen.  Dies  ändert  sich  aller- 
dings,  wenn  das  Gebläse  mit  stärkerer  Expansion  oder  Spannung  der 
Luft  arbeitet,  in  welchen  Fällen  daher,  wenn  es  sich  um  möglichste 
Herabsetzung  des  Schwungrad  gewichtes  handelt,  die  Bestimmung  des 
letzteren  für  beide  Anordnungen  vorgenommen  werden  mag. 

Da  man  bei  dieser  Bestimmung  wieder  auf  transzendente  oder  höhere 
Gleichungen  kommt,  soll  dieselbe  auf  dem  Yersuchswege  durchgeführt 
werden.     Die    schwingenden   Massen  der   beiden   Gebläse    gleichen   sich 
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rücksichtlich  ihres  EinflusscH  auf  die  Howegung  aus,  die  der  Dampf- 
maschine können  vernachlässigt  werden.  Die  Periode,  nach  welcher  die 
Geschwindigkeitöünderuuf^en  sich  wiederholen,  ist  der  ganze  Hub  des 
Dampfkolbens  y  da  erst  nach  Beendung  desselben  wieder  der  anfangliche 
Druck  eintritt,  während  die  von  beiden  Gebläsen  herrührenden  Wieder- 
stände sich  nach  je  '^4  Umdrehung  wiederholen.  Sind  nun  ^^  die  pi^o- 
duzirte  und  Eo,  die  consumirto  Arbeit,  welche  einem  beliebigen  Dreh- 
ungswinkel der  Kurbel  vom  todten  Punkte  aus  entsprechen,  Mto  die 
Differenz  beider,  so  hat  man 

M,.,  =  (6(0  —  ^o,' 
Man    ermittelt   zuerst   nach  S.    148  die  Hilfsgrössen  A,  B^  C,  D,  w,  und 
0),  ;  behält  man  ferner  die  untiT  ( 75)  und   (76)  eingeführten ,  durch  die 
früher  gegebene  Tabelle  bestimmten  Hilfsgrössen  m,  «,  y,  r  bei,  so  er- 
gibt sich  die  produzirte  Arbeit  (Sw.i"  folgender  Art: 

1)  bei  einer  eincyli ndrigen  Expansionsmaschine  für  w  =  0  bis  co  = 
(o..  nach  (9)  aus     . 

(77) (&(„^=Pfim. 

für  w  =  Wc  bis  180^*  nach  (11)  aus 

(78)      .....      eu,  =  ^^*(2-30a%r4-y), 

worin  Brigg* sehe  Logarithmen  zu  setzen  sind; 

2)  bei  einer  Mavschine  ohne  Expansion  tür  den  ganzen  Kolbenlauf 
nach  (9)  aus  ^ 

(79) (&,o=PHm\ 

H)  bei  einer  Woolf  sehen  Maschine  für  den  ganzen  Kolbeulauf 
nach  f67)  aus 

(80)     .     .      .      e,o  =  ^*  W  +  2-303 /o^  [1  -f  {x—  1)  m]|, 

für  Brigg* sehe  Logarithmen  brauchbar. 

Mittelst  dieser  Formeln  bestimmt  man  (S^^  für  um  je  5  oder  10® 
steigende  Werthe  von  w. 

Um  die  von  beiden  Gebläsen  consumirte  Arbeit  E^a  zu  finden, 
hat  man  zuerst  die  von  eine  m  derselben  consumirte  Wirkung  ft^  für 
dieselben  Werthe  von  co,  für  welche  %i„  ermittelt  wurde,  zu  bestimmen. 
Hiezu  könhon  die  Ausdrücke  (26),  (27)  und  (28)  dienen,  bei  deren  An- 
wendung nur  zu  beachten  ist,  dass  sie  die  unter  (25)  ausgedrückte  Ar- 
beit des  Constanten  Widerstandes  enthalten,  in  welcher  der  ganze  Druek 
P  auf  die  Dampf kolbenfiüche  erscheint.  Auf  jedes  (iobläse  entfallt  aber 
hier  offenbar  nur  die  Hälfte  dieses  Druckes,  daher  in  (26),  (27)  und  (28) 
0'5  7'  statt    /*  einzusetzen  kommt.     Nun  ergibt  sich  t^ 

1)  bei  hoher  Spannung   der  Luft   tiir  w  =  0  bis  w,.    nach   (26)  aus 
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(81) •=  5  *  [«  -  (c  -  ^)  «.], 

für  (ü  =  (Dr  bis  180^  nach  (27)  aus 

(82)     .     .     .    e^=B>.iB-0[^^-^,n-r]; 

2)  bei  geringer  Spannung  der  Luft  für  den  ganzen  Kolbenlauf 
nach  (2H)  aus 

(h:0 ^'^  ^    2~ '"' 

Die  Ermittelung  von  E^o  selbst  ist  nun  verschieden  nach  der  An- 
ordnung der  Kurbeln. 

1)  Bei  der  Anordnung  Fig.  173,  worin  d  die  Dampfkurbel,  gi  g2  ^^^ 
Gebläsekurbeln  sind,  und  die  erstere  gegen  die  letzteren  um  je  90  -|-  45 
=  135*^  verstellt  ist,  hat  man  für  die  Drehung  um  w  =  0  bis  45  Grade 
die  von  der  Kurbel  gi   consumirte  Arbeit  gleich 

^w  +  135  ^135  f 

die  von  der  Kurbel  g^  consumirte  Arbeit  gleich 

wobei  Cta-^-iSi)  u.  s.  w.  stets  die  Arbeit  bedeutet,  welche  von  einer  Ge- 
blüsekurbel  bei  der  Drehung  um  co  -f-  135**  u.  s.  w.  vom  todten  Punkte 
aus  consumirt  wird,  —  welche  Arbeiten  durch  die  frühere  Bestimmung 
der  Werthe  von  e^j  gegeben  sind.  Es  ergibt  sich  mithin  für  <o  ^  0 
bis  CO  =  45*^ 

(84)  .       .       .       .      ^w  =  ^«  +  46  +   *w  H- 135  (^45  +  ^ISö)* 

Für  CO  =  45*^  nehmen  die  Kurbeln  die  in  Fig.  174  ausgezogene  Stellung 
ein,  und  für  co  =  45  bis  135^  ergibt  sich  die  consumirte  Arbeit  bei  der 
Kurbel  gi  gleich 

^w  —  45  +  ^180  ^155, 

bei  der  Kurbel  g^  gleich 

«w  -f  45  ^Abf 

daher  wird  für  co  =  45  bis  135*^  ^o,  gleich  der  Summe  beider  oder 

(85 )  .       .       .    Eu)  =  ^(O—ib   -|-  ''w  -f  45   (^46  -|-  ^135  ^18o)« 

Für  CO  =  135  bis  180^  endlich  ergibt  sich  in  ähnlicher  Art 

(86)  .       .       JSfo  =  eio  — 135  +  <*<.*-  45  +  2  ^180  (^45  +  ^ISö)- 

2)  Bei  der  Anordnung  Fig.  186,  wo  die  Richtungen  der  Dampf-  und 
der  einen  Gebläsekurbel  d  und  gi  zusammenfallen,  hat  man  für  co  =  0 
bis  90" 

(87) JE(o  =  ^w  +  «90  -f  w  —  ^ 

und  für  CO  =  90  bis  180*' 

(88)       .        .        .        .        -Eto  =  ^w  —  90  +  ^'w  +  (^180  ^9o)' 

12* 


180 
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Will  man  die  Untersuchung  nur  für  Werthe  von  to  durchführen, 
die  um  je  10  Grad  steigen,  so  ermittle  man  ffit^  für  O)  =  10,  20,  30  .  . 
180**,  dann  eu»  hei  der  ersten  Kurbel- Anordnung  für  w  =  5,  15,  25  .  .  . 
165,  175  und  180",  hei  der  zweiten  für  «  =  10,  20,  30  .  ...  170,  180**; 
in  beiden  Fällen  genügen^  dann  die  gefundenen  Werthe  von  e^ot  um  auch 
die  von  E^  ^^  cd  =  10,  20  .  .  Grade  zu  erhalten. 

Nach  Bestimmung  der  Werthe  S^i,  Eu  und  M^,  =  ®«u  —  ^lo  setzt 
man  den  grössten  Werth  von  Mu,  für  Jf| ,  den  kleinsten  für  Äf^  in  (6) 
ein,  um  danach  das  Schwungradge wicht  zu  berechnen.  Der  Oleichforwig- 
keitsgrad  kann  gleich  12  gesetzt  werden. 

Beispiel.  Es  seien  zwei  Gebläse  von  den  im  Beispiel  l),  S.  162,  angenom- 
menen Dimensionen  durch  eine  gemeinschaftliche  Dampfmaschine  mittelst  Kurbel- 
umsetzung zu  bewegen.  Es  war  in  dem  genannten  Beispiel  x  =  25,  s  ^  Ib"^; 
der  Yolldmck  P  des  Dampfes  auf  die  Kolbenflächc  wird,  gleichen  Wirkungsgrad 
vorausgesetzt,  doppelt  so  gross  als  dort,  daher  P  ^  16000  KU.  sein;  ferner  ergab 
sich  Ä  «  0-7666  und  wird  nach  S.  148: 

2 


cos  CO, 


25 


=  0-2.  (o,  =  78*». 


Zur  Bestimmung  von  (£(u  hat  man  für  a^^  0  bis  78°  nach  (77)  die  Formel 

©w  =  24000  w. 
für  (o  =»  78  bis  180®  nach  (78)  die  Formel 

(gw  =  9600  (0  916-f-3\ 
femer  zur  Bestimmung  von  ew  für  den  ganzen  Kolbenlauf  nach  (83)  die  Formel 

eto  =  9200  m. 
a)  Für  die  Anordnung,   wo  die  Dampf kurbel  2)arallel  %u  einer  Gebläsekurbel 
steht,  ergeben  sich  unter  Benützung  der  Tabelle  S.  173  die  in  folgender  Tabelle 
angegebenen  Werthe  von  (ücu  und  ewi 


(0 

!  ^io 

■  €u) 

CO 

13270 

eu> 

10  • 

182 

70 

100" 

,   6400 

.20 

722 

277 

110 

14660 

1   6170 

30 

1608 

616 

120 

16630 

6900 

40 

2810 

1076 

•130 

16600 

7560 

60 

4290 

1643 

140 

17200 

8120 

60 

6000 

2300 

150 

17730 

8580 

70 

7900 

3030 

100 

18100 

8920 

80 

•  9910 

3800 

170 

18320 

9180 

90 

11730 

4600 

180 

18400 

9200 

Zur  Ermittelung  von  Em  hat  man  nun  für  co  =  0  bis  90"  die  Formel  (87)  zu 
benützen,  worin  der  constante  Werth  090  nach  obiger  Tabelle  gleich  460O  ist;  ferner 
ist  nach  dieser  Tabelle 

für             CO  «       10         20         30         40  60           60           70           80           90" 

e<u  «       70       277       616     1076  1643       2300       3030       3800      4600 

«90 -(-w  —  ^*00_^170     6^  _JßßO  8120       8680       8920       9130       9200 

Zusammen:  b4L7Ö~  ÖihO~   762Ö  "8630  976Ö~  10880     llÖöcT  12930~~13800 
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Hievon  ab  den  obigen  constanten  Werth  4600,  gibt 

Eto  -=  870     1860     2920     4030     5160     6280     7350     8330     9200. 

Ganz  in  ähnlicher  Art  ergeben  sich  für  oi  ^  100  bis  180°  nach  (88^  die  Werthe 

Eto  «  10070     11050     12120     13230     14370     15480     16550     17580     18400. 

Zieht  man  endh'cli  die  Werthe  von  Eto  von  den  in  der  obigen  Tabelle  angegebenen 
von  (Sio  ab,  so  ergeben  sich  für  co  =>  10  bis  180"  für  Mto  der  Reihe  nach  die 
Werthe 

Moi    =     —    690,      1130,     1310,     1220,     870,     280;     +     550,     1580,     2530,     3200, 

3600,     3610,     3270,     2830,     2250,     1550,     790,  0. 

Nach  dieser  Berechnung  erhält  mau  also  J/,  «  3510,  M^  ==  —  1310,  M^  — • 
M^  ^=a  4820;  nimmt  man  statt  dessen  iV,  —  il/,  ~  5000,  so  ist  dies  wohl  der  grösste 
Werth  dieser  Differenz 

b)  Ist  dagegen  die  Dampfkurbel  der  Mittellinie  zwischen  beiden  Gebläsekur- 
beln entgegengesetzt  gestellt,  so  ergeben  si(h  unter  Benützung  der  gleichen  For- 
meln wie  früher  und  der  Tabelle  für  m  und  q  die  gleichen  Werthe  der  produzirten 
Arbeit  (4w  bei  ©  =  10,  20,  30^  u.  s.  w.,  wie  oben;  femer  ergibt  sich  aus  e«  ^ 
9200  tn 

für  CO  -=     5*'       15       25       35         45         55         65         75         85         95° 
ßcu  =  17       156     430     832     1347     1962     2660     3410    4200     5000 

für   m   -=     105'       115       125       135       145       156       165       176       180° 
eu)    --  5790       6540     7240     7860    8370    8770     9040    9180     9200. 

Mit  diesen  Werthen  wird  in  Formel  (84),  welche  für  m  =  p  bis  o  «  46  °  gilt, 
der  constante  Werth  e^ö  +  ei35  =^  1347  +  7860  =  9207,  femer  wird  nach  (84) 

für  CD  =        10  20  30  40° 

e,u  +  4o  ===     1962       2660       3410      4200 
€w-tiitö  =«     8370       8770       9040      918^ 

Zusammen:  10332     11430     12450     13380 
Ab:     9207       9207       9207       9207 

Eiü  ^     1126       2223       3243       4173 

In  ganz  ähnlicher  Art  erhält  man  mittelst  der  von  oo  =  45  bis  136°  gültigen 
Formel  (86\  in  welcher  der  constante  Ausdrack  in  der  Klammer  gleich  Null  wird, 
und  aus  der  für  61^135  bis  180 '^  zu  benützenden  (86)  die  übrigen  Werthe  Yon 
Jfc'w,  so  dass  sich  diese  Werthe  schliesslich  für  «  =  10,  20,  30  ...  170,  180"  in 
runder  Zahl  ergeben: 

Eof  -=  1120,  2220,  3240,  4170,  6020,  5940,  6970,  8070,  9200,  10330,  11430,  12460, 

13380,  14220,  16140,  16170,  17270,  18400. 

Zieht  man  nun  diese  Werthe  von  den  früher  für  i&to  erhaltenen  ab,  so  ergibt  sich 

Jf,.,  ^  -  940,  1600,  1630,  1360,  780;  -j-  60,  930,  1840,  2530,  2940,  3020,  3160, 

3120,  2980,  2690,  1930,  1030,  0. 

Hiemit  wird  -flf .  =  —  1630,  M,  «  3160,  JJf ,  —  üf,  --  4790,  wofür  wieder  der  Werth 
5000  genommen  werden  kann,  daher  das  Schwungrad  sich  so  gross  wie  früher  ergibt 

Dampfgebläse  mit  Umsetzung.  Für  diesen  Fall,  d.  h.  wenn  der 
Dampf-  und  der  Gebläsekolben  in  gegebener  Zeit  eine  verschiedene  Zahl 
Ton  Hüben  Terrichten,  wird  die  Bestimmung  des  Schwungradgewichtes 
sehr  compiizirt,  zum  mindesten  wenn  das  Verhältniss  beider  Hubzahlen 
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nicht  ein  sehr  einfaches  ist.  Denkt  man  sich  beide  Kolben  in  einer  be- 
liebigen Stellung,  so  wird  von  dieser  Stellung  aus  die  Periode,  nach 
welcher  die  Gesohwindigkeitsönderungen  wiederzukehren  beginnen,  so 
lange  dauern,  bis  b^ide  Kolben  wieder    die   gleiche  Stellung   einnehmen. 

Ist  z.  B.  die  Umsetzung,  d.  h.  das  Yerhältniss  der  Hubzahl  des 
Dampfkolbens  zu  der  des  Gebläsekolbens  gleich  2:1,  so  umfasst  die  ge- 
nannte Periode  2  Hube  des  Dampf-  oder  einen  des  Gebläsekolbens. 
Wäre  dagegen  dieses  Yerhältniss  z.  B.  gleich  33  :  23 ,  so  erstreckt  sich 
die  Periode  auf  33  Hube  des  Dampf-  oder  23  des  Gebläsekolbens. 

Vorausgesetzt,  das .  Gebläse  sei  so  montirt,  dass  die  Kolben  nach  der 
genannten  Periode  sich  stets  beide  am  Anfang  ihres  Hubes  befinden  — 
eine  Voraussetzung,  die  meistens  zutreffen  dürfte  — ,  müsste  man,  Ton 
dieser  Anfangsstellung  ausgehend ,  untersuchen ,  welchen  grössten  und 
kleinsten  Werth  M  innerhalb  einer  ganzen  solchen  Periode  erhält,  wobei, 
wenn  n  das  Umsetzungsverhältniss  bedeutet,  einem  Drehungswinkel  o)  der 

Dampfkurbel  stets  der  Drehungswinkel  —  der   Gebläsekurbel    entspricht, 

di^her  die  Ausdrücke  für  eine  direkte  Bestimmung  der  extremen  Werthe 
von  M  zu  verwickelt  ausfallen  und  nur  den  Versuchs  weg  gestatten. 

Der  Fall,  dass  ein  Dampfgebläse  mit  Umsetzung  construirt  wird, 
dürfte  übrigens  selten  genug  sein,  um  es  zu  rechtfertigen,  wenn  auf  die 
besprochene  Untersuchung  hier  nicht  näher  eingegangen^wird. 

Gebläse   mit  rotirender  Kraftmaschine.     Gegenwärtig    wird  der 

Betrieb  durch  eine  roiirende  Kraftmaschine  (Wasserrad  oder  Turbine) 
nur  bei  Gebläsen  mit  kleiner  Spannung,  wo  die  Verdichtungsperiode  ver- 
naclilässigt  werden  kann,  vorkommen.  Hiebei  wirkt*  ein  constanter 
tangentialer  Druck  auf  Umdrehung  der  Kurbelwelle  und,  wenn  man  auch 
die  schwingenden  Massen  ausser  Acht  lässt,  ein  constanter  Widerstand 
von  Seite  der  Gebläsekolben  in  nahe  ungeänderter  Richtung  auf  den 
Kurbelzapfen. 

Es  erfolgt  also  die  Bewegung  ebenso  wie  bei  einer  Volldruck-Dämpf- 
maschine, welche  irgend  eine  Arbeitsmaschine  bewegt,  die  einen  cou- 
stant^n  tangentialen  Widerstand  an  der  Peripherie  des  Kurbelkreises 
verursacht;  die  produzirten  und  consumirten  Wirkungen  tauschen  in 
beiden  Fällen  ihre  Werthe  aus,  die  Differenzen  derselben  sind  also  gleich 
gross,  nur  entgegengesetzt  bezeichnet;  bedeuten  daher  beim  Gebläse  Jf| 
und  M^  den  grössten  und  kleinsten  Werth  der  genannten  Diiferouzen, 
so  gehen  diese  Grössen  für  die  Dampfmaschine  in  -  J/|  und  —  J/^  über, 
von  welchen  nun  —  Mi  den  Maximal-  Und  —  My  den  Minimalwerth 
darstellt, 


Cylindergebläse.  183 

Der  Unterschied  beider  ist 

—  JI/2  —  (—  i/o  ^  My~  j/:,, 

ebenso  gross  wie  beim  Gebläse.  Das  Schwungrad  fxir  das  letztere  kann 
mithin  wie  für  die  Dampfmaschine  berechnet  werden.  Benutzt  man  dazu 
die"  Redten bacher*8chen  Formeln,  so  hat  man  für  J   Gebläsecy linder 

(9o  r«  =  4645«— , 

n 

worin  Go  das  Gewicht  der  auf  die    Peripherie   des   Schwungrades   redu- 

zirten  rotirenden  Massen  in  Kilogrammen,    V  die  Umfangsgeschwindigkeit 

des  Schwungrades  in  Metern,  i  den  Gleichformigkeitsgrad,  N  die  Anzahl 

Pferdekräfte   der  Dampfmaschine,   n  die  Zahl  Umgänge   der  Kurbelwelle 

pr.  Minute  bedeuten.     Da   der    Widerstand    nicht    ganz    gleichförmig    ist, 

kann  man  1'^  15  setzen.    Sind  zwei  Gebläse  vorhanden,  so  ist  in  obiger 

Gleichung  statt  des  Coefficienten  4645  blos  dessen  lOter  Theil  4645,  für 

N  jedoch  die  Gesammt«tärke  der  Maschine   für  beide  Gebläse   zu  setzen. 

Bei  Berechnung  des  Schwungringes    ist  auf  die   lebendige  Kraft  L^ 

der  rotirenden  Theile  der  Kraftmaschine  Rücksicht  zu  nehmen;  ist  G  das 

Gewicht  des  Schwungringes,  so  hat  man 

ff  F*  =  Co  F«  —  2 y  X,  =  4645  *  ---  —  'lg  X,.. 

Da  Z|  wenigstens  bei  Wasserrädern  einen  bedeutenden  Wcrth  hat, 
so  kann  man  das  Schwungrad  besonders  dann  ersparen,  wenn  zwei  Ge- 
bläsecylinder  vorhanden  sind. 

Erzielungr  einer  gleichförmigen  Luftströmung, 

Regulatoren. 

Stellung  der  Gebläsekurbeln.  Der  Hüttenmann  fordert  vom .  Ge- 
bläse, dass  die  Luft  möglichst  gleichförmig  aus  der  Düse  ströme.  Dieser 
Zweck  kann  schon  durch  entsprechende  Anordnung  des  Gebläses  theil- 
weise  erreicht  werden.  Am  ungleichförmigsten  erfolgt  die  Luftströmung, 
wenn  blos  ein  Gebläsecylinder  vorhanden  ist,  ddnn  ob  nun  eine  rotirende 
Welle  mit  dem  Kolben  verbunden  ist  oder  nicht,  bewegt  «ich  dieser 
in  der  Nähe  dos  Hub  wechseis  stets  langsamer  als  im  übrigen  Thoilo 
seines  Laufes;  auch  wird  zu  Anfang  dos  Hubes  die  Luft  blos  verdichtet 
und  es  findet  keine  Ausströmung  in  die  Windleitung  statt.  Hat  man 
zwei  Gebläsecylinder,  so  ist  die  Bewegung  so  einzurichten,  dass  wenn 
der  eine  Kolben  im  Hubwechsel  begriffen  ist ,  der  andere  sich  eben  in 
der   Mitte    seines   Laufes    befindet.      Werden    die    Kolben    von    Kurbeln 
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bewegt,  so  sind  mithin  die  letzteren  unter  90^  gegen  einander  zu  ver- 
stellen. Bei  drei  Gebläsecylindern  werden  die  drei  Kurbeln  so  im 
Kreise  vertheilt,  dass  sie  Winkel  von   120®  einschliessen. 

Arten  der  Regulatoren.  Bei  dreicylindrigen  Gebläsen  von  der  eben 
angeführten  Einrichtung  ist  die  Luftströmung  soweit  gleichförmig,  dass 
ein  weiteres  Mittel  zur  Erhöhung  dieser  Gleichförmigkeit  entbehrlich 
wird.  Sind  dagegen  nur  ein  oder  zwei  Gy linder  vorhanden,  so  schaltet 
man  in  die  Windleitung  einen  Begulator  ein,  d.  h.  einen  Behälter, 
worin  constante  Spannung  herrschen  soll,  damit  der  Abfluss  gegen  die 
Düsen  hin  möglichst  unverändert  sei.  Es  sind  zwei  dem  Principe  nach 
Verschiedene  Arten  zu  unterscheiden:  Regulatoren  mit  veränderlichem 
und  solche  mit  unveränderlichem  Volum. 

Bei  den  Begulatoren  mit  veränderlichem  Volum  soll  der 
Raum  des  Regulators  in  demselben  Verhältnisse  grösser  oder  kleiner 
werden,  als  die  Lufteinströmung  vom  Gebläse  her  zu-  oder  abnimmt,  so 
d^s  die  Spannung  der  Luft  im  Regulator  constant  bleibt.  Diese  Aufgabe 
lässt  sich  nicht  vollständig  erreichen ;  denn  soll  der  Regulator  sein  Volum 
ändern,  so  müssen  eine  oder  mehrere  seiner  Wände  sich  bewegen,  was 
eben  erst  dann  erfolgt,  wenn  die  Spannung  sich  geändert  hat. 

Zu  den  Regulatoren  mit  veränderlichem  Volum  gehören  die  Leder- 
regulatoren bei  Spitz-  und  Cylinderbalgen,  ferner  Kolben-  und  Wasser- 
regulatoren.  Zum  Unterschiede  von  den  letzteren  nennt  man  die  übrigen 
Arten  auch  Trockenregulatoren. 

Die  Regulatoren  mit  unveränderlichem  Volum  sind  Be- 
hälter mit  unbeweglichen  Wänden.  Das  Volum  derselben  muss  gross 
genug  sein,  dass  ungeachtet  der  veränderlichen  LuftzustrÖmung  vom  Ge- 
bläse her  die  Spannung,  mithin  der  Abfluss  aus  dem  Regulator  nahe 
constant  bleibt.  Sie  benöthigen  den  grössten  räumlichen  Inhalt,  jedoch 
genügt  ein  einziger  Behälter,  während  z.  B.  WsLsserregulatoren  deren 
zwei  erfordern.  Mit  der  letzteren  Art  haben  sie  übrigens  den  Vortheil 
gemein,  keine  beweglichen  Theile  zu  besitzen  und  daher  fast  keine  Nach- 
sicht zu  bedürfen.  Die  Regulatoren  mit  unveränderlichem  Volum  finden 
aus  diesen  Gründen  die  häufigste  Verwendung. 

Eolbenregnlatoren.  Ein  solcher  Regulator  besteht  nach  Fig.  183 
aus  einem  gusseisernen  ausgebohrten  Cy linder  C  vom  IV2-  bis  2fachen 
Volum  des  Gebläsecylinders.  In  demselben  befindet  sich  ein  beweglicher 
mit  Liederung  versehener  Kolben  L  An  der  Kolbenstange  s  ist  die 
Traverse  v  befestigt,  welche  durch  die  zwei  am  Cylinder  angeschraubten 
Stangen  t  geführt  wird;  e  und  a  sind  Ein-  und  Ausströmungsrohr  für 
die  Luft.  Der  Kolben  muss  genug  schwer  oder  belastet  sein,  um  der 
mittleren  Luftspannung  das  Gleichgewicht  zu  halten.    Nimmt  die  Spannung 
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in  Folge  yermehrter  Einströmung  zu,  so  steigt  der  Kolben;  jedoch  erst 
dann,  bis  der  Druck  auf  denselben  grösser  geworden  ist,  als  sein  Gewicht 
mehr  der  Heibung.  Umgekehrt  geht  der  Kolben  erst  dann  abwärts, 
wenn  der  Druck  von  unten  kleiner  ist,  als  das  Gewicht  weniger  der 
Reibung.  Die  Pressung  der  Luft  ist  also  nicht  constant.  Ein  Sicher- 
heitsventil im  Kohre  r  lässt  die  Luft  austreten,  falls  aus  irgend  einer 
Ursache  die  Ausströmung  in  die  Windleitung  zu  sehr  abnimmt;  die  Be- 
wegung dieses  Yentiles  erfolgt  durch  den  um  o  drehbaren  Hebel  A, 
welcher  vom  aufsteigenden  Kolben  mitgenommen  wird.  Da  die  Kolbon- 
regulatoren zu  Luftrerlusten  Anlass  geben,  kostspielig  sind  und  überdies 
keine  constante  Spannung  erzielen,  sind  sie  nicht  zu  empfehlen. 

Wasserregalatoren.  Einen  Wasserregulator  zeigen  Fig.  187  und 
188.  Darin  ist  K  ein  unten  offener  Kasten  aus  Blech  oder  Gusseisen, 
welcher  in  einen  zweiten  grösseren  Kasten  A  oder  in  eine  gemauerte 
Grube  eingetaucht  ist;  e  und  a  sind  Ein-  und  Ausströmungsrohr.  Der 
äussere  Behälter  A  ist  zum  Theile  mit  Wasser  gefüllt,  welches  auch  im 
Kasten  K  aufsteigt.  Strömt  mehr  Luft  zu  als  ab,  so  verdrängt  dieselbe 
aus  K  Wasser;  der  innere  Spiegel  sinkt,  und  es  ist  ein  grösserer  Baum 
für  die  zuströmende  Luft  vorhanden^  Allein  die  Spannung  ist  nicht 
constant,  denn  es  sinkt  der  innere  Spiegel  O  H  um  A|  bis  /  JT,  und  steigt 
nebstdem  der  äussere  EF  um  hi  bis  Z  Jf,  daher  wird  der  Höhenunter- 
schied h  um  Äi  +  Ä.^  grösser. 

Man  versieht  den  Regulator  mit  einem  Sicherheitsventil  «,  und  den 
äusseren  Behälter  in  passender  Höhe  mit  einem  Rohre,  welches  das 
Wasser  abfliessen  lässt,  daher  ein  zu  hohes  Ansteigen  desselben  hindert. 
Damit  die  Spannung  der  Luft  den  Kasten  K  nicht  hebe,  ist  eiiie  solide 
Befestigung  desselben  am  Behälter  A  nothwendig.  Ist  z.  B.  dieser  Be- 
hälter gemauert,  so  kann  man  K  aus  Blech  anfertigen  und  auf  eine 
Reihe  von  Balken  stellen,  welche  in  die  Mauerung  von  A  eingreifen; 
sodann  oben  auf  K  gusseiserne  Traversen  legen  und  diese  mit  den  er- 
wähnten Balken  durch  vertikale  Schrauben  verbunden,  welche  ausserhalb 
des  Kastens  K  verlegt  sind. 

Die  Stelle  des  äusseren  Behälters  vertritt  mitunter  ein  vorhandenes 
Wasserreservoir,  z.  B.  ein  Teich.  In  diesem  Falle  wird  die  Spannung 
der  Luft  gleichförmiger,  da  nun  die  Steigung  K^  Fig.  187  des  äusseren 
Wasserspiegels  unmerklich  ist,  mithin  die  Spannungsänderung  nur  durch 
die  Höhe  \  statt  Ai--|-  ^  gemessen  wird. 

Die  Wasserregulatoren  bedürfen  wenig  Nachsicht,  sind  aber  kost- 
spielig, da  der  Elasten  iT,  wenn  die  Fressung  einigermassen  constant  sein 
soll,   das    10-  bis   20fache  Volum  eines   Gebläsecylinders  erhalten   muss. 
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Für  Atarke   Pressungen    sind   sie    nicht    wohl    zu    verwenden,    weil    der 
Höhenunterschied  h  eU  gross  wirdi 

lle|:ul&torett   mit  Waftserllederung  (Wassertonnen  •  RegalatoriBn). 

Diese  sind  nach  Fig.  184  den  in  Gasanstalten  verweildeten  ähnlich  con- 
struirt.  Sie  bestehen  aus  einem  Gefässe  A  mit  zwei  concen  tri  sehen 
Wänden,  zwischen  welche  ein  zweites  oben  geschlossenes  Gefass  E  ein- 
taucht; e  ist  ein  kurzes  Eohr,  welches  den  Regulator  mit  der  Wind- 
leitung verbindet.  Der  Raum  zwischen  beiden  Wänden  von  A  enthält 
Wasser,  dessen  Spiegel  innerhalb  des  Gefösses  K  niedriger  steht  als 
ausser  demselben;  der  Höhenunterschied  h  entsprfcht  der  Spannung  der 
Luft.  Das  Gefass  K  wird  mit  Gewichten  so  weit  beschwert,  als  noth- 
wendig  ist,  um  dem  mittleren  aufwärts  wirkenden  Drucke  der  Luft  das 
Gleichgewicht  zu  halten.  Nimmt  die  Luftmenge,  daher  auch  .die  Span- 
nung in  der  Windleitung  zu,  so  steigt  K  höher,  und  der  Raum  für  die 
Luft  wird  vergrössert.  Der  Widerstand  gegen  diese  Bewegung  ist  gering, 
denn  er  besteht  nur  in  der  Reibung  der  Wand  des  Gefösses  JT  gegen  seine 
Führung  und  gegen  das  Wasser.  Bei  höheren  Stellungen  des  Gefässes 
K  wird  der  Auftrieb  des  Wassers  gegen  den  unteren  Rand  desselben 
kleiner,  mithin  der  zur  Bewegung  nothwendigc  Druck  grösser;  auch 
dieser  Unterschied  ist  vorschwindend  und  wird  nur  dann  merklich,  wenn 
der  Behälter  K  aus  Holz  gefertigt  ist,  also  dickere  Wände  hat.  Die 
Spannung  der  Luft  ändert  sich  daher  wenig.  Aus  dieser  Ursache  genügt 
ein  kleines,  und  zwar  für  Gebläse  mit  1  bis  2  Cylindern  das  3-  bis  Ifache 
Volum  eines  Gebläsecy linders  für  den  Behälter  K, 

Die  Construction  betreffend ,  wird  der  Behälter  A  aus  Holz,  Guss- 
eisen oder  Blech,  K  meist  aus  Blech  mit  einem  Deckel  aus  Gusscisen  ge- 
fertigt,  um  den  Wind  Verlusten-  auszuweichen,  zu  denen  Holz  wegen  des 
Schwindens  besonders  bei  höherer  Windpressung  Veiranlassun«?  gibt.  Das 
Geföss  K  erhält  eine  Führung,  in  Fig.  184  durch  Stangen  tt  und  den 
festen  Querbalken  q,  um  bei  seiner  Bewegung  an  die  Wände  von  A 
nicht  anzustreifen.  Die  mittlere  von  den  Stangen  t  wird  auch  weg- 
gelassen; zweckmässig  ist  es,  dem  Behälter  K  auch  innerhalb  A  eine 
Führung  zu  geben,  z.  B.  durch  Rollen,  oder  besser  durch  vertikale  an 
drei  Stellen  des  Ümfanges  angebrachte  Leisten.  Je  zwei  solcher  Leisten 
sind  innen  an  A^  die  dritte  zwischen  dieselben  eingreifende  aussen  an 
K  befestigt.  Die  grosse  Beweglichkeit  des  Apparates  macht  ein  Sicher- 
heitsventil besonders  noth wendig;  dieses  ist  am  Deckel  von  iT angebracht 
und  mit  einem  Stiel  versehen,  der  bei  zu  hohem  Aufsteigen  an  q  stösst 
und  das  Ventil  gegen  das  Innere  von  K  ö&et.  Zuweilen  begrenzt  man 
den  Hub  von  K  durch  einn  JFeder,  welche  an  den  Querbalken  q  befestigt 
wird,    oder  hängt  an  dem  letzteren  Gewichte    auf,   welche   den  Aufgang 
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dee  Behälters  K  hemmen  und  ein  zu  häufiges  Abblasen  durch  das 
Sioherheitsventil  hindern. 

Zu  den  Begulaioren  mit  Wasserliedorung  gehört  dei*  von  Chäuffiriat*)» 
Der  Behälter  für  das  Wasser  ist  bei  demselben  durch  eine  gemauerte 
Grube  gebildet;  der  innere  feste  Cy linder  ist  weggelassen,  Zu-  und  Aus- 
tritt der  Luft "  erfolgen  durch  heherformig  gebogene  Röhren  r.  Die  be- 
wegliche  Glocke  K  i^t  au  einer  Stange  «  befestigt,  welche  eine  vertikale 
Pührung  besitzt  und  an  der  Feder  /  aufgehängt  ist,  die  das  gänzliche 
Herabsinken  der  Glocke  bei  Aufhören  der  Luftzuströmung  verhindert. 
Damit  ferner  bei  Absperrung  der  Düsen  durch  die  vermehrte  Pressung 
die  Glocke  nicht  zu  hoch  gehoben  werde ,  ist  am  Deckel  derselben  ein 
Ventil  angebracht,  dessen  aufragender  Stengel  bei  Ueberschreitung  der 
Normalhöhe  gegen  eine  Widerlage  stösst,  so  dass  das  Ventil  sich  öffnet 
und  die  Luft  zum  Theil  entweicht. 

Die  Regulatoren  mit  Wasserliederung  scheinen  die  zweckmässigsten 
unter  denen  mit  veränderlichem  Volum;  Lan**)  bezeichnet  dieselben 
als  die  einfachsten  und  wirksamsten.  Doch  sind  sie  verhältnissmässig 
wenig  im  Gebrauch.  Der  Grund  davon  dürfte  in  der  zu  grossen  Em- 
pfindlichkeit liegen;  bei  jedem  Hub  wird  die  bewegliche  Glocke  empor- 
geschnellt und  durch  dieses  beständige  Rütteln  Veranlassung  zu  Be- 
schädigungen gegeben.  ^ 

Berechnung  der  Regulatoren  mit  unveränderlichem  Volum.  Setzt 

man  den  Grad  fest,  bis  zu  welchem  der  Abfluss  aus  dem  Regulator  ver- 
änderlich sein  darf,  so  lässt  sich  hienach  das  noth wendige  Volum  des- 
selben berechnen.  Im  Folgenden  soll  diese  Rechnung  ausgeführt, 
dabei  jedoch  blos  auf  die  gewöhnlichen  Gebläse  mit  geringeren  Pres- 
sungen Rücksicht  genommen  und  nur  annähernde  Genauigkeit  angewendet 
werden.  Das  Resultat  der  Rechnung  entfernt  sich  nämlich  weit  von 
dem  wirklichen  Ergebnisse,  d.  h.  es  tritt  nicht  der  Grad  von  Gleichförmig- 
keit der  Pressung  und  des  Ausflusses  ein,  welcher  der  Berechnung  zu 
Grunde  gelegt  wurde,  weil  durch  jeden  Hub  der  Geblästekolben  eine 
Spannungsvermehrung  entsteht,  welche  sich  wellenartig  durch  den  Regu- 
lator und  die  Windleitung  bis  zu  den  Düsen  fortpflanzt.  Die  Berechnung 
der  Regulatoren  eignet  sich  daher  mehr  um  gewisse  Vergleiche  zu  ziehen, 
als  zur  direkten  Ermittelung  des  nothwendigen  Volums. 

Die  mittlere  zu  irgend  einer  Zeit  im  Regulater  vorhandene  Span- 
nung hängt  ab  von  dem  Verhältnisse  des  Zu-  und  Abflusses  der  Luft; 
sie  steigt,   wenn   der  Zufluss   grösser   ist  als   der  Abfluss   und    sinkt   im 

*)  Pülyt.  Contralblatt  1866,  S.  92.  •  , 

**)  Annales  des  mines  1861,  5.  Reihe,  20   Bd.,  S.  145. 


188  CylindergeblÄse.  ^ 

umgekehrten  Falle.  Ist  im  Gange  des  Gebläses  der  Beharrungszustand 
eingetreten,  so  müssen  die  während  gewisser  Perioden  zu-  und  abströ- 
menden Luftgewichte  gleich  sein.  Zu  Ende  dieser  Perioden  ist  die 
Spannung  stets  die  gleiche;  die  derselben  entsprechende  Manometerhöhe 
soll  mit  h  bezeichnet  werden.  Innerhalb  der  Perioden  dagegen  ändern 
sich  Zu-  und  Abfluss,  mithin  auch  die  Spannung.  Zieht  man  nun  das 
Luftgewicht,  welches  in  beliebiger  Zeit  aus  dem  Beg^ilfttor  ausströmt, 
von  dem  gleichzeitig  eingetretenen  ab,  so  muss  die  Differenz  während 
jeder  Periode  ein  Maximum  di  und  ein  Minimum  d^  erreichen.  In  dem 
Momente,  wo  das  erstere  eintritt,  ist  die  Manometerhöhe  im  Eegulator 
am  grössten  =  A|,  bei  Eintritt  des  Minimums  am  kleinsten  =:  h^. 

Sei  R  das  zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Perioden  im  Regulator  ent- 
haltene Luftgewicht,  h  dessen  Pressungshöhe  und  h  der  Barometerstand, 
so  ist  das  bei  den  Spannungen  A|  und  h^  im  Regulator  befindliche  Luft- 
gewicht beziehungsweise  R  -^r-  d^  und  R  -{-  d^.  Nimmt  man  das 
M ari Ott  e' sehe  Gesetz  als  gültig  an,  so  ist 

~~R  ~  ^h^-h  • 

denn  die  absoluten  Gewichte  verhalten  sich  bei  gleichem  Volum  wie  die 
spezifischen  und  diese  wie  die  Spannungen,  also  wie  die  Summen  der 
Barometer-  und  Manometerhöhen.  Zieht  man  die  untere  Gleichung  Ton 
der  oberen  ab,  so  erhält  man 

dl  —  d-i       Ä|  —  Äj       Ä|  —  Äj 

wenn  h  gegen  h  Tcrnachlässigt  wird.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Luft  aus  den  Düsen  tritt,  ist  bei  kleiner  Spannung  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  Druckhöhe  nahe  proportional.     Setzt  man  daher 

■  ,— =v, 

ih 

so  gibt  der  zu  wählende  Coefficient  v  ein  Maas»  für  die  Gleichförmigkeit 
des  Ausflusses  und  kann  Regulirungsgrad  genannt  worden.  Es  ergibt 
sich  sodann 


^y^^&^h.  {„7_  i^ä;)  =  A^*-  V , 


,        2  h 


da  Ä|   und  h^  bei  hinreichender  Grösse  des  Regulators  wenig  von  h  ver- 
schieden sind,  und  sehr. nahe 
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wird.     Aus  der  obigen  Gleichung  ergibt  sich 

i2  = -— -  (rf,  —  rf,). 
l  V  n 

Hierin  können  statt  R^    d^   und  dq,    auch  die  Luftyolume   eingeführt 

werden,  indem    man   beiderseits   durch    das   spezifische  Gewicht  der  Luft 

dividirt,    welches  für  R,  d^   und  d^  nahe  gleich  ist.     Lässt  man  für  die 

Volume  dieselbe  Bezeichnung  gelten ,    wie   früher    für   die  Gewichte ,    so 

sind    von    nun   an    in   der  letzten   Gleichung   unter    R'  das  Volum   des 

Regulators,  unter  di   und  d^i  die  grösste  und  kleinste  Differenz  zwischen 

dem  ein-  und  ausströmenden  Luftvolum  zu  verstehen. 

•• 

Der  Coefficient  v  ist  zugleich  das  Verhältniss  des  grössten  Unter- 
schiedes der  Ausilussgeschwindigkeiten  zum  Anfangs werthe  derselben. 

Die  Differenzen  di  und  d^i  ergeben  sich  verschieden  nach  der  An- 
ordnung des  Gebläses.  Bei  der  folgenden  Bestimmung  derselben  ist  der 
einfacheren  Rechnung  wegen  vorausgesetzt,  der  Abfluss  der  Luft  aus  dem 
Regulator  erfolge  durchaus  gleichförmig,  der  Kolben  drücke  auf  seinem 
ganzen  Laufe  verdichtete  Luft  in  den  Regulator,  und  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit des  Kurbelzapfens  sei  constant. 

Regalatorvolum  für  einen  Gebläsecyllnder.     Bei   einem  Gebläse 

mit  1  Cylinder  sind  die  einfachen  Kolbenschube  als  die  Perioden  zu  be- 
trachten, innerhalb  welcher  alle  Vorgänge  sich  in  gleicher  Weise  wieder- 
holen. Zu  Anfaug  und  zu  Ende  der  einfachen  Kolbenläufe  ist  mithin 
die  Spannung  im  Regulator  gleich  gross,  und  der  Zufluss  ändert  sich 
während  jedes  Hubes  in  derselben  Weise.  Die  Kurbel  AOy  Fig.  197, 
drehe  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles  aus  dem  todten  Punkte  um  einen 
beliebigen  Winkel  cu  bis  in  die  Lage  KO.  Zieht  man  KP  senkrecht 
auf  ^O,  so  ist  der  Kolbenweg  nach  (8),  S.  142 

s 

«l    =  ^    (1  —C08  W), 

wenn  b  die  Länge  des  Kolbenschubes  bedeutet.  Die  während  des  Kol- 
benweges «I   in  den   Regulator  gedrückte  Luftmenge  ist  also 

0  8 
0  8i  =  (1  cos  ftl), 

unter  0  den  Cylinderquerschnitt  verstanden.  Wegen  der  Eingangs  ge- 
machten Voraussetzungen  sind  sowohl  die  Wege  des  Kurbelzapfens  K  als 
die  aus  dem  Regulator  getretenen  Luftmengen  der  Zeit  proportional; 
daher  verhalten  sich  auch  diese  Mengen  wie  die  Wege  des  Kurbelzapfens. 
Während  der  letztere  eine  halbe  Umdrehung,  d.  h.  den  Weg  7*i^' 
zurücklegt,    strömt  eine  Luftmenge  Os  in  den  Regulator,    folglich   auch 
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die   gleiche  Menge  aus  demselben;    iHt   also  m  die   während   des  Kurbel- 
Weges  AA  =  ;;  *  ausgenossene  Menge,  so  hat  man 

Os  ^1^718 

m  ^=  O  8  — , 

TT 

unter  oi  den  Bogen  fiir  den  Halbmesser  1  rerstandcn. 

Die  Di£Perenz  d  der  ein-  und  ausgetretenen  Menge  ist  daher 

^  ,  ,^  0  8.  ^  ^.        '<> 

a  ^=  O  8i  —  7n=         (1  —  cos  b))  —  O  s 

2  TT 


08/  2oi\ 

a  =  — —  \l  —  cos  o)  —  -      I . 

2    \  n  f 


Setzt  man,  um  den  Werth  von  w  zu  finden,  für  welchen  d  ein 
Maximum  oder  Minimum  wird,  den  ersttui  Differentialquolienten  dieses 
Ausdruckes  gleich  Null,  so  erhält  man 

2  :  2  2 

stn  ot  —      =^  0,  stn  oj  =  -  = ; 

n  7C        3142 

diese  Gleichung  ergibt  die  zwei  Winkel: 

0,2  =  39^  32'  und 
w,  =  180"  —  39"  32'  =  140"  28'; 
wovon  der  erste    die  Difi:ereuz  d  zii  einem  Minimum    «Z.^,    der    zweit«  zu 
einem  Maximum  di   macht. 
Man  erhält  daher 

08  (  2oii\        Ofr(  2w,\ 


08  [  2ai4\ 


¥t 


Es  ist  aber 


dl  —  d^=^  Ü8\C08  012 J. 

(jo«W2  =  0*772, 

Oll  —  out       140'»  28'  —  39"  32'        ,  ,  ^ , 

-         -    =        -.er.  =--    0*561, 

Tt  180 

daher  wird 

</,  —  (£2  =  0-211  Os, 

Das  Volum  des  Regulators  ergibt  sich  dann  mittelst  der  obigen  Pormel 

b 
Ä  =  0105    -,    Os. 
i'  h 


Cylindergeblftse.  191 

Hieraus  zeigt  sich,  dass  ein  kleiner  Kolbenlauf  vorth eilhaft  ist,  weil 
dabei  der  Regulator  unter  sonst  gleichen  Umständen  kleiner  wird. 

Reg^ilatorvolnm  für  2  Gylinder  mit  unter  90^  verstellten  Enrbeln. 

Hier  bildet  der  halbe  Kolbenschub  eines  Cy linders  oder  die  Drehung 
der  Kurbelwelle  um  einen  Viertelkreis  die  Periode,  welche  mit  allen 
darin  vorkommenden  Erscheinungen  sich  in  ganz  gleicher  Art  wieder- 
holt; denn  in  jeder  solchen  Periode  legt  einer  der  Kolben  die  erste,  der 
andere  die  zweite  Hälfte  seines  Weges  zurück. 

Seien  OA  und  OB,  Fig.  197,  die  beiden  Kurbeln;  nach  einer 
Drehung  um  den  Winkel  o)  gelangen  dieselben  in  die  Stellungen  0  K 
und  O  L ,  wobei  die  Kolben  die  Wege  -4  P  =  «j  und  0  Q  =  «^  zurück- 
legen.    Die  in  den  Regulator  getretene  Li^tmenge  ist  daher 

(88  8  \  0  8 

—  —  --  <?0Ä  Ol  -f-  -   8in  o)]  =    --  (1  —  C08  Ol  -"[-  8tn  oi). 

Die  gleichzeitig   aus  dem  Regulator   getretene   Luftmenge   m   findet 
man,  da  bei  Drehung  um  jeden  Yiertelkreis   eine    ganze  CylinderfüUuug^ 
O  8  in  und  aus  dem  Regulator  strömt,  aus  der  Gleichung 

m  '/.2  w  « 2  cü  0  «  4  Ol 

0  s        V*  ^  *         ^  '  2     Tc  ' 

Es  wird  also  die  Differenz 

d  =  0  (ßi  4~  *2)  —  w  =  —  (  1  —  €08  m  -\'  8tn  w ). 

Setzt  man  den  ersten  Differentialquotienten  gleich  Null,  so  er- 
hält man 

.        ,  4 

«t/1  0)  -f-  C08  (0= . 

7t 

Da  8m  45"  =  cos  45^  ■=^  ]^ '/«  i^^»  kann  man  schreiben 

€08  W  -f-  «n  Ol  =  Y^  €08  45^  {CÖ8  (O  '\'  H'n  iO)  = 

r    -  r     -  4 

=  "1  2  {co8  45  ^  €08  0)  +  «»  45  ^  sin  w)  =  }  2  cos  (w  —  45^)  = 

und  hieraus  folgt 

2  1^  2 

€08  (oi  —  45*0  =  -   ^-    -  =  0-900 

TT 

±  (cii  —  45«)  =  25*'  50'. 

Sind  üii  und  oh^  die  Werthe  von  tu,  welche  dieser  Gleichung  ent- 
sprechen, so  hat  man 

w,  —  45"  =  25»  50S  w,  =  70"  50', 

45"  —  W2  =  25^  50',  wj  =  19"  10'. 
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Für  den  Werth  oii  wird  die  Differenz  d  ein  Maximum  di ,  für  012 
ein  Minimum  d*i;  auch  ergänzen  sich  ai}  und  oi.^  zu  90^,  daher  wird 
C08  012  =  sin  (Ol   und  sin  oj^  ^=  cos  (a^,  und  man  erhält 

j  Os  {  4w,  \ 

äi  =--—11  —  cos  Ol,  -f-  «n  oi|   -  -      *  ~  )  * 

.         0»  (            .                               4a.,\ 
a^  =  — -  I  1  —  nn  (Ol  -\-  cos  (Ol I 

2      \  71      / 

dl  —  d-i  ==  Os    Sin  w,  —  cos  (Oi  —  2  (     '       — ^  1 1. 

Hienach  folgt,  wenn  man  die  Werthe  von  oii  und  (o^  einfuhrt, 

i?j—rf^  =  0043  0«  und 

i2  =  0021  -^Os. 
vh 

Regulatorvolnm  far  drei  Gylinder  mit  unter  120  Grad  verstellten 

Kurbeln.     In  diesem  Falle   findet  man    auf  demselben  Wege  wie  früher 

iai  =  47^  16' 

«0.2  =  12^44'; 

beide   Winkel    ergänzen   einander    zu    60^.     Bas   Yolum   des    Regulators 
ergibt  sich 

B  =  0009  —r- 0 s, 
vh 

Oebläse  mit  starker  Pressung.  Ohne  hier  auf  eine  Rechnung  ein- 
zugehen, soll  nur  bemerkt  werden,  dass  für  solche  Gebläse  Im  Allgemeinen 
die  Zahlencoefficienten ,  welche  in  den  Werthen  von  Ü  vorkommen,  zu 
vergrössern  sind.  So  z.  B.  ergibt  sich  für  ein  zweicylindriges  Gebläse, 
welches  die  Luft  auf  1  Atmosphäre  Spannung  verdichtet,  unter  Annahme 
des  Mariotte'schen  Gesetzes,  also  in  roher  Annäherung,  statt  0*021  der 
Coefficient  0*105,  der  oben  für  ein  eincylindriges  Gebläse  mit  niedriger 
Spannung  entwickelt  wurde.  Die  Luft  wird  dabei  auf  doppelte  Spannung, 
daher  auf  halbes  Yolum  verdichtet,  das  Ausblasen  erfolgt  nur  während 
der  zweiten  Hälfte  jedes  Kolbenschubes. 

Vergleichung  der  Regulator -Volume.  Um  die  Volume  zu  ver- 
gleichen, welche  der  Regulator  nach  der  obigen  Berechnung  ftir  ein-, 
zwei-  und  dreicylindrige  Gebläse  erhält,  muss  man  den  Werth  von  JR 
durch  die  Zahl  der  Gylinder  ausdrücken.     £s  ist 


wenn  D  den   Cylinderdurchmesser   bedeutet;    mithin    wird   der   in   allen 
drei  Werthen  von  R  erscheinende  Faktor 
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vh  vn        JJ   f      7c 

wenn  man  das  Yerhältniss  — -  als   constant  annimmt.     Sei  M  die  Wiud- 

menge  pr.  Minute ,    z  die  Anzahl  der  Cylinder,  so  entfallt  auf  jeden  der 

letzteren  die  Menge  —  und  ist  v  die  mittlere  Kolbeugeschwindigkeit,   so 

hat  man  ^ 

^  =  60  0.,  0  =  -^-. 
z  60  ai? 

Nimmt  man  auch  v  als  constant  an,  so  ist  die  Kolbenfläche  0  der 
Anzahl  z  der  Cylinder  verkehrt  proportional,  man  kann  daher  schreiben 

worin  C  eine  Constante  bedeutet. 

Führt  man   den  Werth  von  /  in    die   oben  gefundenen  Werthe  von 

Ji  ein,  wobei  der  Reihe  nach  z  gleich  1,  2  und  3  zu  setzen  ist,  so 
erhält  man 

für  1  doppeltwirkenden  Cylinder  R  =  0'105     C 

2  „  „  i?  =  00075  C 

3  .„  „  JR  =  0001 8  C 

Sind  also  Windmenge  und  Pressung,  dann  die  Kolbengeschwindig- 
keit und  das  Verhältniss  des  Hubes  zum  Cvlinderdurchmesser  dieselben, 
so  verhalten    sich   die  nothwendigen  FaBsungsräume  des  Kegulators  nahe 

wie  1:         :        ;    hieraus    ist    der   Yortheil    einer   gi^össeren   Cylinderzahl 
14     59  s  j 

ersichtlich.  Uebrigens  ist  die  Zahl  der  Geschwindigkeitsänderungen, 
welche  beim  Ausflüsse  der  Luft  in  gegebener  Zeit  vorkommen,  nach  den 
gemachten  Annahmen  der  Anzahl  der  Cylinder  proportional. 

Grösse  der  ausgeführten  Regulatoren.  Bei  grösseren  Dimensionen 
der  Windleitung  wirkt  diese  merklich  auf  Ausgleichung  des  Ausflusses, 
daher  das  Volum  der  Windleitung  in  das  des  Regulators  mit  einbezogen 
werden  kann.  Im  Allgemeinen  ist  es  natürlich  vorth eilhaft .  wenn  das 
gesammte  Regulatorvolum  thunlichst  gross  ist. 

Bei  Hochofengebläsen  mit  einem,  Cylinder  und  einer  Fressung  von 
0*2  bis  0*2 5"*  Quecksilber  findet  man  das  Volum  des  Regulators  nebst 
Windleitung  gewöhnlich  gleich  dem  20  fachen  Volum  eines  Oebläse- 
cylinders.  Sind  zwei  ungekuppelte  Gebläse  mit  gemeinschaftlichem 
Regulator  vorhanden,  so  erhält  dieser  ebenfalls  das  20 fache  Cylinder- 
▼olum,    da  der   Gang   der   Gebläse   sich   nicht  ^stets   genau  so  reguliren 

V.  Hauer,  Httttenweieamaiehlnen.  13 
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läsßt,  als  ob  sie  durch  eine  Welle  mit  zwei  unt^r  90®  yerstellten  Kurbeln 
betrieben  würden. 

Bei   Gebläsen   mit    zwei   in   der   gewöhnlichen  Art  gekuppelten   Cy- 
lindern  kann  man  sich  mit  dem  10 fachen  Volum  eines  Oylinders  begnügen; 
soll  jedoch  bei  Reparatur  des  einen  Cylinders  der  andere  im  Betrieb  bleiben^ 
80  ist  das  Volum  des  Regulators  wie  früher  zu  nehmen.     Dreicyli ndrige 
Oebläse  endlich  erfordern,  wie  schon  bemerkt,  keinen  Regulator. 

Constrnotion  def  Regnlatoren  mit  nnveränderliohem  Volnm.    Die 

Regulatoren '  von  unveränderlichem  Volum  werden  aus  Eisen  oder  Mauer- 
werk hergestellt  und  mit  Sicherheitsventilen  versehen,  welche  sich 
öffnen,  wenn  die  Spannung  der  Luft  zu  hoch  steigt.  Um  in  das  Innere 
gelangen  zu  können,  muss,  wenn  die  Windleitungsröhren  hiezu  nicht  weit 
genug  oder  unbequem  zu  entfernen  sind,  ein  Mannloch  angebracht  werden. 
Gewöhnlich  steht  der  Regulator  einerseits  mit  der  Windleitung,  ander- 
seits mit  dem  Gebläse  durch  Röhren  in  Verbindung;  nach  angestellten 
Beobachtungen  soll  die  LuftHtrömung  ebenso  gleichförmig  werden,  wenn 
blos  ein  kurzes  Zweigrohr  von  der  Windleitung  zu  dem  seitwärts  befind- 
lichen Regulator  fuhrt.  Diese  Einrichtung  ist  bei  dem  Fig.  184  dar- 
gestellten Wasserregulator  angewendet. 

Eiser  ne  Regulatoren  können  aus  Gusse isen  in  beliebiger  Form, 
wie  sie  eben  der  disponible  Raum  zulässt,  construirt  werden. 

Wohlfeiler  und  daher  gewöhnlicher  ist  die  Herstellung  aus  zusammen- 
genieteten Blech  tafeln;  der  grösseren  Festigkeit  wegen  wird  ein  runder 
Querschnitt  gewählt,  die  Form  ist  cylindrisch  oder  die  einer  Kugel. 

Gylindrische  Begnlatoren.  Für  diese  wird  der  Materialaufwand 
kleiner,  wenn  der  Durchmesser  gross  genommen  wird.  Sei  nämlich  d 
der  Durchmesser,  /  die  Länge,  d  die  Wandstärke,  so  ist,  wenn  man  von 
den  Schlussplatten  absieht, 

tn=ld7t6 

das  Volum  der  Wände  des  Regulators.  Die  Stärke  d  ist  nach  der  be- 
kannten Formel 

d  =  and  -}-  ß 

W  bestimmen,  wobei  n  die  Spannung  der  Luft  in  Atmosphären,  a  und  ß 
Constante  bedeuten.     Es  wird  daher 

Das  Volum  des  Regulators  ist  aber 


mithin  ist 

und  es  ergibt  sich 
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ld^7t  =  4Il, 


m 


=  4i?(a»  +  4). 


Je  grösser  also  d,  desto  kleiner  wird  m.  Die  Vergrösserung  des 
Durchmessers  hat  jedoch  ihre  Grenze  darin ,  dass  die  Herstellung 
schwieriger  wird,  die  Schlussplatten  grössere  Fläche  erhalten  und  stärker 
sein  müssen  y  daher  der  Materialaufwand  doch  wieder  steigt.  Man  geht 
daher  mit  dem  Durchmesser  meist  nicht  über  4*°. 

Soll  der  Regulator  in  horizontaler  Richtung  geringere  Ausdehnung 
erhalten,  so  kann  derselbe  stehend  angeordnet  werden,  wie  Fig.  192 
angibt.  Oben  ist  dieser  Regulator  durch  eine  Halbkugel  begrenzt,  unten 
auf  eine  Gussplatte  gestellt;  s  ist  das  Sicherheitsventil,  e  und  a  das  Zu- 
und  Abflussrohr  für  die  Luft.  Der  stehende  Regulator  des  Hochofen- 
gebläses zu  Schwechat  bei  Wien  z.  B.  hat  19'"  Höhe  und  etwas  über 
4"  Durchmesser. 

Meistens  werden  indessen  die  cylindrischen  Regulatoren  in  eine 
Grube  gelegt;  sie  erhalten  dann  0*8  bis  2*5™  Durchmesser,  wobei  die 
Länge  oft  beträchtlich  ausföllt,  und  ersetzen  zum  Theile  oder  ganz  die 
Windleitung.  Diese  Einrichtung  hat  nur  den  Nachtheil,  dass  der  Ausfluss 
aus  jenen  Düsen,  welche  die  vom  Gebläse  kommende  Luft  zuerst  erreicht, 
ungleichförmiger  wird.  Bei  geringem  Durchmesser  verwendet  man  auch 
gusseiserne  Röhren  zur  Herstellung. 

Die  eisernen  Regulatoren  werden  mitunter  im  Dachraum  des  Gebläse- 
hauses angebracht,  oder  im  Freien  aufgestellt,  da  bei  gutem  und  öfters 
wiederholtem  Anstrich  das  Material  der  Witterung  hinreichend  widersteht. 

EngelfÖrmige  Regalatoren.  Diese  haben  bei  gegebenem  Yolum 
die  kleinste  Oberfläche,  und  auch  der  Materialaufwand  wird  bei  gleicher 
Dicke  der  Bleche  am  kleinsten.  Die  Wandstärke  ergibt  sich  nämlich  bei 
der  Eugelform 

worin  di  den  Durchmesser  des  Regulators  bezeichnet  und  er,  ß,  n  dieselbe 
Bedeutung  wie  früher  beim  cylindrischen  Regulator  besitzen.  Die 
Oberfläche  der  Kugel  ist  aber  rf}:r,  daher  da«  Volum  ihrer  Wände 

fni=dl7t  (^^nd^-h-ß)  =  ^«  (y^'^  +  T-)- 

Das  Yolum  It  des  Regulators  lässt  sich  aber  hier  ausdrücken  durch 

13* 
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R=  -  -\     ,  daher  wird 

Q 

(/J;r  =  G7?  =  4 /?.    -,  und 
*  2 


«■.="•■  (-4  "+m 


Um  dl  durch  die  Dimensionen  des  cyliudrischen  Kegulators  aus- 
zudrücken, setze  man  das  Yolum  des  kugelförmigen  dem  des  cylindrischen 
Kegulators  gleich,  so  erhält  man 

d^n         d'^Tt    ,        d^Tt     / 


6  4  •  4       rf' 

3  "7 


r 


3    ß  ß  iV  9     d 


V 


2  dy       d  f   ^    r 

und  durch  Einfuhrung:  diese»  Werthes  in  den  Ausdruck  für  m^   folgt 

3 


». =-(!"+ ^|/:4> 


Vergleicht  man  diesen  Werth  mit  dem  bei  cylindrischen  Regulatoren 
für  7)1  gefundenen,  so  sieht  man,  dass  vi^  meist  kleiner  als  m  ausfällt, 
weil  in  der  Regel  d  bedeutend  kleiner  als  /,  daher 

3, 


V 


9     rf     ^ 

4T<i 


sein  wird.  Lässt  mau  jedoch,  wie  unten  bemerkt,  die  Blechstärke  nach 
unten  über  den  berechneten  "VVerth  zunehmen,  so  modifizirt  sich  das 
erhaltene  Resultat,  und  da  wieder  die  Herstellung  schwieriger  ist,  so 
wird  sich  der  kugelförmige  Regulator  nicht  stets  als  billiger  herausstellen. 

Die  Verstärkung  der  Bleche  nach  unten  hat  den  Zweck,  das  Zu- 
sammendrücken der  Kugel  durch  ihr  Eigengewicht  zu  yerhüten.  Aus 
gleichem  Grunde  werden  auch  im  Inneren  hölzerne  Streben  in  ver- 
schiedenen Richtungen  aufgestellt,  deren  Enden  in  gusseisernen  an  der 
Blechwand  befestigten  Schuhen  stecken.  Der  Regulator  selbst  wird  aus 
horizontalen  Zonen  von  Blechtafeln  zusammengesetzt. 

Die  Kugelform,  Pig.  2U1,  gestattet  mitunter,  den  Raum  des  Gebläae- 
hauses  Tortheilhaft  zu  benützen,  indem  man  den  Regulator  auf  eine  Säule 
stellt  und  so  den  Platz  um  die  Gebläse  herum  frei  erhält.  Die  Säule 
ist  hohl  und  wird  meist  durch  eine  Scheidewand  getheilt;  durch  e, 
Fig.  201,    strömt  die  Gebläseluft  zu,    durch    a  gegen   die  Düsen.     Statt 
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desflen  kann  auch  die  Säule  blos  zur  Einströmung  dienen  und  für  den 
Abflu88  ein  besonderes  Kohr  r  angebracht  werden. 

Wird  •  der  Regulator  im  Freien  aufgestellt,  so  ist  eine  Sicherung 
gegen  den  Winddruck  nothweudig;  man  kann  zu  diesem  Ende  den 
Regulator  durch  Ketten  befestigen. 

Als  Beispiel  sei  der  kugelförmige  Regulator  der  Hubertushütte  bei 
Lagiewnik  in  Oberschlesien*)  erwähnt,  welcher  8'"  Purchmesser  besitzt; 
die  Spannung  der  Luft  beträgt  U\  — 19  (Vnt.  UuecksiIl)or.  Die  Wand 
besteht  aus  12  Zonen  von  je  14  Blechtafoln,  von  welchen  die  beiden 
untersten  1  Cent.,  die  dritte  und  vierte  ^/g,  die  5te  bis  8te  %,  die  8te 
bis  12te  */.2  Cent.  Dicke  besitzen.  Zur  Absteifung  dienen  8  Holzstreben, 
welche  in  der  Mitte  27,  an  den  Enden   IB  Cent,  stark  sind. 

GemauertO  Regulatoren.  Diese  werden  unterirdisch  augelegt,  ihre 
Wände  aus  Stein-  oder  Betonmauerwerk  hergestellt  und  überwölbt.  Das 
Gewölbe  muss  sammt  Aufschüttung  schwer  genug  sein,  um  durch  den 
Luftdruck  nicht  gehoben  zu  werden.  Um  das  Mauerwerk  hinlänglich 
dicht  zu  erhalten,  wird  als  Bindemittel  Cementmörtel  benützt,  und  die 
Innenfläche  des  Regulators  mit  demselben  Materiale  überzogen,  worauf 
ein  mehrmaliger  Anstrich  von  Theer  kommt.  Bei  feuchtem  Grunde  legt 
man  einen  Abzugskanal  unter  die  Sohle  des  Regulators. 

Der  Regulator  Fig.  204  und  205,  zu  Pouzin  im  Dcp.  Ardeche**)  in 
Frankreich  ausgeführt,  hat  die  Form  eines  Halbcylinders  von  4"*  Durch- 
messer und  25™  Länge;  die  Seitenwände  haben  1*5'",  die  Decke  am 
Scheitel  1-2",  die  Sohle  08"  Stärke.  Derselbe  besteht  aus  B^ton,  welcher 
auch  die  Windröhren  e  und  a  umschliesst.  Um  während  der  Aus' 
fuhning  die  B^tonmasse  zu  stützen,  wurde  die  Innenfläche  der  Wölbung 
12  Gent,  dick  in  Ziegeln  ausgeführt.  Die  Wände  sind  mit  Cement  und 
zweimaligem  Theeranstrich  überzogen,  der  Boden  jedoch,  welcher  länger 
feucht  bleibt,  mit  Asphalt.  Die  Ausführung  wird  erleichtert,  wenn  man 
eine  der  Stirnwände  ganz  zuletzt  aufführt,  denn  nach  Vollendung  des 
Regulators  ist  dessen  Inneres  blos  durch  die  Windleitungsröhren  e  und  a 
zuganglich. 

Den  zu  Rhonitz  ausgeführten,  gemauerten  Regulator***)  von  cylin- 
drischer  Form  zeigt  Fig.  198.  Derselbe  hat  2'2"'  Durchmesser  und 
18"  Länge.  Er  ist  auf  einer  Unterlage  von  Bruchsteinmauerwerk  aus 
Quadern  hergestellt,  welche  durch  einen  besonderen  Stein kitt  verbunden, 
aussen   und   innen   mit  einigen  Schichten  eines  Gemenges  von  Thon  und 

*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  iDg.  1861,  S.  93. 
••)  Bull,  de  la  soc.  de  Tindustrie  mineralc,  1.  Bd.,  S.  4R7 
♦♦♦)  Erfahrungen  1861,  S.  9. 
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Eisenfeilspänen  umgeben  sind;  ein  mehrmaliger  Theeranstrich  macht 
die  Innenwände  noch  dichter.  lieber  dem  Gewölbe  ist  Lehm  bis  zum 
Niveau  des  umgebenden  Bodens  aufgestampft.  XJm  eine  Fortpflanzung 
der  Erschütterungen  yom  Gebläsebetriebe  auf  das  Mauerwerk  zu  hindern, 
enthält  das  Einströmungsrohr  e  eine  Gompensation  (Stopfbüchse)  mit 
Kautschukscheiben-Liederung.     Durch  a  fliesst  die  Luft  ab. 

Die  Prüfung,  ob  das  Mauerwerk  dicht  sei,  erfolgt  durch  Aufgiessen 
von  Wasser  auf  die  Docke  des  Kegulators;  bemerkt  man  ein  Aufbrausen, 
80  ist  derselbe  windlässig. 

Man  hat  als  Kegulatoren  endlich  auch  Bäume  in  Verwendung,  die 
in  natürlichen  Felsen  gehauen  sind;  hiezu  ist  allerdings  selten 
Gelegenheit  yorhanden.  Das  Gestein  darf  dabei  nicht  klüftig  sein,  und 
muss  zur  Sicherung  gegen  Luftverlusie  mit  geeigneten  Anstrichen  Ter- 
sehen  werden. 

Windleitung. 

Die  Windleitung  yerbindet  das  Gebläse  mit  den  Düsen.  Es  ist 
selbstyerständlich ,  dass  eine  geringe  Länge  derselben  angestrebt,  Krüm- 
raungen und  Querschnittsänderungen  thunlichst  yermieden  werden  sollen, 
um  mit  den  Anlagekosten  zu  sparen  und  die  Eifektsyerluste  herab- 
zusetzen. 

Der  Durchmesser  ist  nach  den  S.  52  angegebenen  Begeln  zu  be- 
stimmen. Die  Windleitungen  werden  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen 
(Blech),  mitunter  aus  Asphaltröhren  hergestellt  oder  gemauert. 

Eiserne  Windleitungen.  Blecherne  Windleitungsröhren  werden 
besonders  bei  grösserem  Durchmesser,  wenn  die  Windleitung  Zugleich 
als  Begulator  dient,  angewendet.  Sie  yerdrängen  immer  mehr  die  früher 
yorzugsweise  gebrauchten  gusseiserucn ,  da  sich  ihre  Kosten  ungeachtet 
des  höheren  Materialpreises  wegen  der  bedeutend  geringeren  Wandstärke 
niedriger  stellen  als  die  der  gusseisorncn.  Die  Wandstärke  darf  übrigens, 
wenn  sie  dauerhaft  sein  sollen,  nicht  zu  klein  sein.  Die  Verbindung 
erfolgt  durch  angenietete  oder  angelöthete  guss-  oder  schmiedeeiserne 
Flantschen  und  Schrauben.     Gekrümmte  Stücke  werden  gegossen. 

Bei  den  gusseisernen  Bohren  beträgt  die  Wandstärke  je  nach  der 
Grösse  des  Durchmessers  ()'7  bis  2  Cent.;  bei  zu  geringer  Stärke  können 
die  Poren  des  Gusseisens  Verluste  an  Luft  yerursachen.  Krumme  Bohren 
erhalten  mit  Bücksicht  auf  den  guten  Guss  etwas  stärkere  Wände  als 
gerade.  Man  wendet  meist  Flantschen-,  seltener  Muffenyerbindung 
an.  Erstere  hat  bekanntlich  den  Vorzug,  das  leichtere  Herausnehmen 
einzelner  l^öhren    zu  gcätatteu,    und  der  Leitung   eine   grössere   relatiye 
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Festigkeit  zu  ertheilen,  so  das6  sie  auf  eine  gewisse  Länge  ohne  Unter- 
stützung yerbleiben  kann;  wogegen  die  letztere  billiger,  dann  leichter 
zu  dichten  ist,  und  keine  ganz  horizontale  Unterlage  fordert,  weil  die 
Böhrenenden  in  den  Muffen  Spielraum  haben.  Zur  Dichtung  der 
Flantschen  wendet  man  zwischengelegten  Kupferdraht,  Blei,  mit  Fett 
getränkten  Flanell  oder  Filz,  Kautschuk,  bei  erhitzter  Gebläseluft  Kupfer- 
draht oder  Eisenkitt  an,  welcher  aus  Bohrspänen,  Thon  und  etwas  Wein- 
essig besteht.  Für  Muffen  wird  Kitt  oder  bei  kaltor  Luft  auch  Mos 
HolzTerkeilung  angewandt. 

Ist  eine  Längenänderung  der  Röhren  durch  Wechsel  der  Temperatur 
zu  erwarten ,  so  soll  eine  Gompensation  eingeschaltet  werden ,  d.  h. 
eine  Vorrichtung,  welche  den  Köhren  gestattet,  sich  gegenseitig  zu  ver- 
schieben, ohne  dass  die  Verbindungen  undicht  werden.  Gewöhnlich  wird 
zu  ^  diesem  Zwecke  das  Ende  einer  Röhre  erweitert  und  mit  einer 
Stopfbüchse  versehen,  in  welche  man  das  glatt  abgedrehte  Ende  der 
folgenden  Röhre  einschiebt.  Namentlich  ist  eine  solche  Anordnung  bei 
längeren  geraden  Theilen  der  Leitung  und  bei  erhitzter  Gebläseluft; 
nothwendig. 

Düsenstftnder,  Regulirangsvorrichtung.    Die  Windleitung  wird  in 

einem  Kanal  zu  den  Feuerungen  geführt  und  durch  Zweigröhren  mit  den 
einzelnen  Düsen  verbunden.  Bei  Eisenhohöfen  mündet  die  Windleitung 
in  ein  Rohr,  welches  entweder  in  einem  ringförmigen,  den  Ofen  um- 
gebenden Kanal  liegt ;  gegenüber  jeder  Formöffnung  wird  dann  ein 
vertikales  Rohr,  der  Düsenständer  aufgesetzt,  welches  in  der  Höhe 
der  Form  horizontal  umgebogen  ist  und  an  welches  sich  die  Düse  an- 
schliesst.  Oder  das  ringförmige  Rohr  wird,  um  den  Raum  innerhalb  der 
Formgewölbe  weniger  zu  beengen,  ober  den  letzteren  an  der  Aussenseite 
des  Ofengemäuers  befestigt,  und  es  schliessen  sich  daran  Zweigröhren, 
welche  zuerst  vertikal  abwärts,  dann  horizontal  zu  den  Düsen  geführt 
sind  und  den  Ständer  ersetzen. 

In  diesen  Röhren  oder  in  den  Düsenständern  sind  Regulirungs- 
vorrichtuttgen  anzubringen.  Hiezu  eignen  sich  Schieber  oder  Kegel- 
ventile, da  Drosselklappen  und  Hähne  nicht  gut  schliessen.  Dieselben 
sind  derart  anzuordnen,  dass  sie  sich  mit  der  oberen  Fläche  auf  einem 
glatten  Sitze  bewegen,  so  das  die  Spannung  der  Gebläseluft  den  Schieber 
an  seinen  Sitz  drückt  und  den  luftdichten  Abschluss  befördert.  Da  die 
flachen  Schieber  ein  langes  und  breites  Gehäuse  erfordern,  benützt  man 
auch  Drehschieber  mit  rundem  Gehäuse.  Wird  mittelst  des  Sperrapparates 
der  Querschnitt  des  Rohres  verengt,  so  ist  das  Hinderniss  gegen  die  Be- 
wegung der  Luft  grösser,  die  Spannung  in  der  Windleitung  steigt,  mithin 
wird  bei  ungeönderter  Betriebskraft  die  Windmenge  kleiner,  so  dass  das 


200  Cylindergeblftse, 

Gebläse  einen  langsameren  Gang  annimmt.  In  dem  zwischen  dem  B^;ulir- 
apparat  und  der  Düse  gelegenen  Rohrsfück  dagegen  sinkt  die  Pressung, 
weil  die  von  der  Düse  abströmende  Windmenge  kleiner  ist  (vergl.  S.  31 : 
„Aenderung  der  Windmenge'').  Da  aber  diese  kleinere  Windmenge  bei 
gleicher  Betriebskraft  geliefert  wird,  so  resultirt  ein  Effektsyerlust,  und 
es  ist  Yortheilhafter,  den  gewünschten  Zweck  durch  Herabseteung  der 
Betriebskraft  zu  erreichen,  was  auch  stets  geschieht,  wenn  die  Aenderung 
eine  dauernde  sein  soll. 

Damit  beim  Absperren  einer  Düse  die  Pressung  nicht  zu  hoch  steige, 
wird  mitunter  am  Düsenstünder  ein  Seitenrohr  mit  Sicherheitsyentil  an- 
gebracht, auch  die  Einrichtung  so  getroffen,  dass  der  Mechanismus,  mittelst 
dessen  man  den  B^gulirungsapparat  schliesst,  gleichzeitig  dieses  Ventil 
öffnet.  Gegen  zu  hohe  Spannung  schützt  übrigens  auch  das  Sicherheits- 
yentil  am  Begulator. 

Fig.  189  bis  191  zeigen  einen  keilförmigen  Schieber*)»,  welcher 
hohl,  aussen  glatt  bearbeitet  ist  und  sich  in  einem  zweitheiligen  mit 
führungsnuthen  versehenen  Gehäuse  bewegt.  Die  Bewegung  desselben 
erfolgt  durch  die  Schraubenstange  t,  welche  in  eine  am  Schieber  befestigte 
Mutter  m  greift  und  am  anderen  Ende  einen  vierkantigen  Zapfen  besitzt, 
an  welchen  nach  Abnahme  der  Kappe  k  ein  Schraubenschlüssel  angesetzt 
werden  kann. 

Stellvorrichtong  für  die  Düsen.  Die  Düsen  werden  meist  mit  dem 
Ständer  beweglich  verbunden,  so  dass  sich  dieselben  vor-  und  zurück- 
schieben lassen,  und  dass  man  ihre  Höhenstellung  behufs  genauen  Ein- 
passens in  die  Form  ändern  kann.  In  gewissen  Fällen  wird  auch  erfordert, 
dass   man  deren  Neigung  gegen  den  Horizont  abzuändern  im  Stande  sei. 

Bei  Gebläsen  mit  geringerer  Spannung  und  kalter  Luft  bringt  man 
zu  diesem  Ende  zwischen  Düse  und  Windleitung  'einen  Ledersohlauoh 
an,  welcher  über  die  Mündung  der  Windleitung  geschoben  und  durch 
einen  Ziehring  daran  befestigt  wird. 

Erhitzte  Gebläseluft  zerstört  das  Leder  und  fordert  daher  eine 
andere  Vorrichtung;  Beispiele  dafür  geben  die  Fig.  193,  194,  199  und  200. 
Die  Bohren  sind  dabei  perspektivartig  in  einander  verschiebbar,  was  nur 
den  Nachtheil  zeigt,  dass  Wind  Verluste  eintreten,  indem  eine  gewöhnliche 
Stopfbüchse  mit  ihrer  Packung  wegen  der  hohen  Temperatur  der  Bohren 
nicht  anwendbar  ist,  die  letzteren  aber  wegen  Ausdehnung  durch  die 
Wärme  nicht  streng  in  einander  gepasst  werden  können. 

In  Fig.  199  ist  in  den  Ständer  t  ein  Knierohr  q  eingelassen  und 
durch  Schrauben  mit  je  2  Muttern  ;/i  gestützt,  deren  Drehung  das  Heben 

*)  Jordan,  Album  du  cours  de  metallurgie.  2.  Aufl.,  Taf.  46. 
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oder  Senken  des  Rohres  q  zur  Folge  hat.  Au  q  schliesst  sich  das  ver- 
schiebbare Rohr  r;  in  einen  mit  Gewinden  versehenen  Steg  am  rück- 
seitigen Ende  des  Rohres  r  passt  die  Schraubenstange  «,  welche  drehbar 
an  q  befestigt  und  mit  einer  HandJLurbel  versehen  ist,  um  das  Rohr  r 
vor-  und  zurückschieben  zu  können.  Die  Düse  d  erhält  einen  kugel- 
förmig abgedrehten  Ansatz  «,  welcher  durch  einen  Ring  b  mit  Plantschen 
und  Schrauben  gegen  das  Ende  des  Rohres  r  gedrückt  wird;  h  und  r 
müssen  an  der  entsprechenden  Stelle  glatt  ausgebohrt  sein.  Lüftet  man 
den  Ring  b,  so  lässt  sich  die  Neigung  der  Düse  beliebig  ändern;  da  hiezu 
in  der  Form  zu  wenig  Spielraum  vorhanden  ist,  so  muss  ausserdem  dorch 
Umdrehung  der  Schraubenmuttern  m  das  Rohr  ^  gehoben  oder  gesenkt 
werden,  s  ist  der  mittelst  der  Stange  n  stellbare,  zur  Regulirung  der 
Windmenge  dienende  Schieber. 

Zweckmässiger  ist  es,  die  Verschiebvorrichtung  nach  Fig.  200 
(s.  unten)  ausserhalb  der  Röhren  anzubringen,  weil  sie  dann  leichter 
zugänglich  ist. 

Denkt  man  sich  den  Ständer  ty  Fig.  199,  um  die  Axe  des  Wind- 
leitungsrohres  «;  drehbar,  so  ist  das  Kugelgelenk  a  erspart.  Derartig 
ist  die  Einrichtung,  welche  Fig.  193  im  Längenschnitte,  Fig.  194  in  der 
Seitenansicht,  zum  Theile  im  Querschnitte  darstellen*).  Der  Ständer  t 
endet  unten  in  ein  horizontales,  durch  zwei  Stopfbüchsen  in  die  Wind- 
leitung iff  eingelassenes  Rohr,  und  kann  mithin  um  die  Axe  derselben 
gedreht  werden.  Dies  erfolgt  mittelst  der  Stange  a,  die  am  Ständer  t 
drehbar  befestigt,  bei  m  mit  Gewinden  und  einer  auf  dem  Ständer  v  an- 
gebrachten Schraubenmutter  versehen  ist.  Dreht  man  die  Stange  a, 
Fig.  193;  so  wird  der  Ständer  t  rechts  oder  links  bewegt.  Dabei  ändert 
der  Yerbindungspunkt  von  a  und  t  seine  Höhe,  weshalb  die  Mutter  m 
mit  Zapfen  versehen  ist,  die  in  Lagern  ruhen.  Die  Hebung  und  Senkung 
des  Knierohres  q  geschieht  mittelst  der  Schraubenstange  &,  welche  ihr 
Muttergewinde  im  obersten  Theile  des  Bügels  c  besitzt;  letzterer  ist  am 
Ständer  befestigt  und  stützt  das  Knierohr  q.  Zum  Vor-  und  Zurück- 
schieben der  Düse  endlich  dient  eine  ganz  ähnliche  Einrichtung  mit 
horizontalem  Bügel  s  und  Schraubenstange  /.  Der  Hahn  h  regulirt  die 
Windmenge.  Dieser  Apparat  erspart  zwar  das  Kugelgelenk,  ist  aber  sonst 
complicirter  als  der  vorige. 

Eine  Düsenvorrichtung  für  den  Fall,  wo  das  Windleitungsrohr  ober 
den  Formgewölben  um  den  Ofen  herumgeführt  ist,  zeigt  Fig.  200.  Darin 
ist  w  die  Windleitung,  t  das  Zweigrohr  mit  der  zur  Regulirung  dienenden 
Klappe  Sf  ferner  q  ein  Knierohr,  welches  mittelst  der  Schraubenmuttern 


*)  Weisbach,  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik. 
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m  gehoben  und  gesenkt  werden  kann,  p  ein  abgedrehtes  Einsaisstüok, 
das    in  i  eingepasst  ist,   u  die  Schraubenstange   mit  Handrad   zum  Tor- 

m 

und  Zurückschieben  der  Düse  d.  Letztere  ist  durch  ein  Kugelgelenk  a 
mit  dem  Rohre  r  verbunden  und  kann  mithin  gedreht  werden;  um  die- 
selbe in  ihrer  Stellung  zu  erhalten,  dienen  die  Federn  /,  welche  an  4 
befestigt  sind  und  in  Vertiefungen  am  Rande  von  r  eingreifen. 

Bei  der  gewöhnlichen  Düseneinrichtung  strömt  ein  Theil  der  aus- 
getretenen  Luft  durch  den  Spielraum  zwischen  Düse  und  Form  ins  Freie. 
Um  diesem  Verluste  zu  entgehen,  verwendet  man  meist  sogenannte 
Steck  formen,  indem  man,  wie  in  Fig.  200  angegeben,  in  die  Form  e 
ein  Rohr  k  einsetzt,  an  welches  sich  die  am  Ende  nach  einer  Kugelfläohe 
abgedrehte  Düse  anschliesst;  die  letztere  behält  dabei  ihre  freie  Beweg- 
lichkeit. Eine  für  gewöhnlich  mit  einem  Glasdeckel  verschlossene  Oeffiiung 
0  gestattet  den  Einblick  in  das  Ofengestell  und  die  Reinigung  der  Düsen- 
mündung. 

Gemauerte  Leitungen.  Gemauerte  Windleitungen  können  in  Form 
von  überwölbten  Kanälen  für  geringere  Spannungen  verwendet  und  aus 
Ziegeln  mit  einem  Cement-Üeberzuge  an  der  Innenseite  hergestellt  werden. 
Sie  dürften  jedoch  wegen  geringerer  Dichtigkeit  nur  wenig  in  An- 
wendung sein. 

Bei  der  Saline  zu  Hall  in  Tyrol  wurde  durch  Rochelt  eine  Wind- 
leitung aus  Cement röhren  von  der  durch  Fig.  251  und  252  dargestellten 
Form*)  ausgeführt.  Die  einzelnen  Rohrstücke  besitzen  1 '3"  Länge,  0*8" 
Höhe  und  0"56°  grösste  Weite  bei  8  Cent.  Wandstärke;  jedes  ist  aus 
einem  Ober-  und  einem  Untertheil  zusammengesetzt.  Die  Leitung  wurde 
ohne  Fundament  in  das  Erdreich  versenkt,  die  Fugen  sorgfältig  mit 
Cementmörtel  abgedichtet.  Unter  den  lokalen  Verhältnissen,  bei  der 
guten  Qualität  und  dem  geringen  Preise  des  Cementes,  sowie  dem  guten 
Baugrund,  welcher  eine  Untermauerung  entbehrlich  machte,  erwies  sich 
diese  Windleitung  als  vollkommen  entsprechend. 

Leitungen  aus  Asphaltpapier.  Röhren  aus  asphaltirtem  Papier 
wurden  durch  längere  Zeit  im  Pfannhause  zu  Hall  zur  Zufriedenheit 
gebraucht.**)  Sie  sind  leicht,  billig  und  verhältnissmässig  dauerhaft, 
eignen  sich  jedoch  selbstverständlich  nur  für  kalte  Luft. 

In  England  sind  diese  Röhren  mehrfach  in  Verwendung.  Sie  werden 
auf  folgende    Weise    hergestellt.***)      Man   zieht   sehr  festes,   aus  alten 


*)  Erfahrungen  1871,  S.  20. 

♦♦)  Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  u.  Hüttenwesen  1866,  S.  134. 
***)  Asphaltröbren  und  ihre  Verbindungen.    Von  H.  Ludewig,  Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ing.  1867,  11.  Bd.,  ä.  627. 
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Schiffstauen  erzeugtes  endloses  Papier  durch  geschmolzenen  Asphalt  und 
rollt  dasselbe  auf  einer  rotirenden  Walze  so  lange  auf,  bis  die  genügende 
Wandstärke  erreicht  ist;  das  Papier  wird  dabei  zugleich  von  einem 
zweiten  an  den  ersten  constant  angedrückten  Gy linder  comprimirt. 
Hierauf  bestreicht  man  das  Eohr  innen  mit  Firniss  und  aussen  mit 
Asphaltlack,  der  mit  Kiessand  gemischt  ist.  Die  Verbindung  erfolgt 
mittelst  aufgeschobener  Bohrmuffe,  deren  Zwischenraum  gegen  das  Hohr 
mit  heissem  Asphaltmastix  ausgegossen  wird,  indem  man  zuerst  den  Muff 
an  beiden  Enden  mit  Lehm  verschmiert  und  dann  durch  eine  im  Lehm 
gelassene  Oeffnung  die  Ausfüllungsmasse  eingiesst. 

'  Eine  für  grösseren  Druck  geeignete  Verbindung  ist  durch  Fig.  202 
dargestellt.  Ueber  den  Stoss  der  Röhren  wird  der  eiserne  an  beiden 
Enden  erweiterte  Cylinder  a  gesteckt,  an  diesen  schiebt  man  zwei 
Kautschukringe,  deren  Querschnitt  ein  Dreieck  ist,  welches  mit  der  Basis 
am  Bohrumfang  liegt;  die  Kautschukringe  werden  nun  durch  zwei  guss- 
eiserne  Plantschen  m,  deren  Ansicht  Fig.  203  zeigt,  und  durch  Schrauben 
gegen  und  in  den  Cylinder  a  gepresst.  Dabe>  können  die  Bichtungen 
der  Bohre  auch  etwas  dirergiren,  daher  schwach  gekrümmte  Leitungen 
mittelst  gerader  Bohre  hergestellt  werden. 

Bei  scharfen  Krümmungen  sind  gussei serne  Knierohre  noth wendig, 
deren  Verbindung  mit  den  Asphaltröhren  ähnlich  wie  die  der  letzteren 
unter  sich  erfolgt;  der  Cylinder  a  ist  dabei  nebst  einer  der  Plantschen 
m  an  das  Knierohr  angegossen. 


C.  Sonstige  GeblSse. 

Oszillirende  Cylindergebläse. 

Die  in  Steiermark  unter  dem  Namen  Wackler  bekannten  oszillirenden 
Cylindergebläse  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  ebenso,  wie  die 
oszillirenden  Dampfmaschinen  von  den  übrigen,  und  zwar  dadurch,  dass 
der  Cylinder  um  zwei  in  der  Mitte  angegossene  oder  angeschraubte 
Zapfen  drehbar  ist,  welche  in  Lagern  ruhen.  Der  Betrieb  erfolgt  durch 
eine  Kurbelwelle;  die  Schubstange  fällt  weg,  und  die  Kolbenstange  kann 
direkt  mit  der  Kurbel  verbunden  werden.  Die  Anordnung  ist  daher 
etwas  einfacher  als  die  gewöhnliche;  da  bei  derselben  die  Arbeit  der 
Kraftmaschine  durch  eine  Kurbelwelle  übertragen  wird,  so  ist  sie  vor- 
züglich  bei  Wasserradgebläsen,  im  Ganzen  jedoch  selten  in  Verwendung, 
Die   schaukelnde  Bewegung   des  Cy linders    erschwert  die  Fundirung,    ist 


A 
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dem  Bestände  des  Gebläses  nachtheilig  und  lässt  nur  eine  geringe  Eolben- 
geschwindigkeit  zu.    ' 

Fig.  195  stellt  ein  solches  Gebläse  im  Vertikalschnitte  dar.  c  ist 
der  Cylinder,  um  die  Zapfen  z  drehbar,  deren  Lager  von  einem  hölzernen 
Gerüste  unterstützt  sind ;  o  die  Betriebswelle,  mit  der  Kurbel  n  versehen, 
an  deren  Zapfen  sich  unmittelbar  die  Kolbenstange  s  anschliesst.  Die 
Cylinderdeckel  sind  wie  gewöhnlich  mit  Saug-  und  Druckventilen  ver- 
sehen, am  Windsammlungskasten  k  befindet  sich  ein  kurzes  Ansatzrohr 
Wy  dessen  Axe  in  die  verlängerte  Drehungsaxe  des  Gylinders  fallt.  Das 
Kohr  w  y  welches  sammt  dem  Kasten  k  und  dem  Cylinder  oszillirt,  wird 
mit  der  festen  Windleitung  in  bewegliche  Verbindung  gebracht.  Man 
verwendet  dazu  einen  Lederschlauch,  dessen  Biegsamkeit  eine  gewisse 
Drehung  gestattet,  oder  lässt  das  Bohr  w  in  eine  am  Ende  der  Wind- 
leitung befindliche  Stopfbüchse  eintauchen.  Um  die  Ausreibung  der 
Stopfbüchse  der  Kolbenstange  zu  vermindern,  wird  letztere  durch  die 
mit  Lagerschalen  versehene  Hülse  p-  geführt,  welche  sich  in  der  Mitte 
eines  an  den  Gylinderflaiitschen  festgeschraubten  Bügels  befindet. 

In  späterer  Zeit  wurde  auf  den  Werken  der  Gesellschaft  „Union" 
bei  Judenburg  ein  oszilliren,des  Gebläse,  das  nach  Art  der  Bessemer- 
gebläse mit  Ringventilen  aus  Kautschuk  versehen  ist,  und  bei  welchem 
die  Führung  p,  Fig.  195,  der  Kolbenstange  fehlt,  aufgestellt  Der  Kolben 
hat  0*63"  Hub  und  sollte  mit  0'84'°  Geschwindigkeit  arbeiten,  welche 
sich  jedoch  beim  Betriebe  als  zu  gross  erwies. 


Kastengebläse. 

Prinzip.  Das  Kastengebläse  besteht  aus  einem  hölzernen,  nnten 
offenen  Kasten  A,  Fig.  208,  von  quadratischem  oder  rechteckigem  Quer- 
schnitte ,  worin  sich  ein  Kolben  JT  auf-  und  niederbewegt.  Am  Kolben 
befinden  sich  Saugventile  s,  am  Obertheil  oder  am  Deckel  des  Kastens 
Druckventile  d,  von  einem  Gehäuse  umgeben,  welches  den  Anfang  der 
Windleitung  bildet.  Beim  Niedergange  des  Kolbens  füllt  sich  der  Baum 
ober  demselben  mit  Luft,  welche  durch  8  einströmt  und  beim  Aufgange 
durch  d  ausgeblasen  wird.  Die  Kastengebläse  sind  in  der  Regel,  wie 
Fig.  208  andeutet,  einfachwirkend. 

Berdohnung.  Die  Berechnung  der  Kastengebläse  erfolgt  wie  die  der 
Cylindergebläse,  und  man  findet  in  gleicher  Art  wie  bei  diesen  unter 
Berücksichtigung  des  Umstundcs,  dass  auf  jede  Füllung  des  Kastens  ein 
Kolben  weg  gleich  der  doppelten  Hubhöhe  entfallt. 
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wobei  0  die  Kolbenfläche,  M^  die  pr.  Minute  zu  liefernde ,  auf  atmo- 
Rphärische  Spannung  und  Temperatur  reduzirte  Windmenge,  (p  den  Wind- 
effekt, V  die  Kolbengeschwindigkeit ,  n  die  Zahl  Kastenfiillungen  pr. 
Minute  und  «  den  Kolbenhub  bedeuten.  Für  doppeltwirkende  Kasten- 
gebläse  gelten  die  gleichen  Formeln,  wie  für  ebensolche  Cylindergeblase. 

Wa8  die  in  den  Werthen  von  n  und  0  erscheinenden  Grössen  betrifft, 
so  kann  der  Windeffekt  <)p  =  0'6,  die  Geschwindigkeit  v  zu  0*6  bis  0'8™, 
der  Hub  s  zu  ^/g  der  Seite  des  gewöhnlich  quadratischen  Kastens  an- 
genommen werden. 

Der  Kastenquerschnitt  ist  am  besten  quadratisch  zu  formen,  weil 
dabei  die  Länge  des  Kolbenumfanges  am  geringsten  wird.  Die  Seiten- 
länge soll  nicht  mehr  als  2"°  betragen,  da  die  Kastenwände  sonst  wegen 
des  Winddruckes  eine  bedeutende  Stärke  erfordern;  bei  grösserer  Wind- 
menge findet  man  daher  2  bis  4  Kästen  angeordnet,  wodurch  auch  die 
Windlieferung  gleichförmiger  wird.  Anderseits  macht  man  die  Seiten- 
länge nicht  gerne  kleiner  als  1"*,  weil  sonst  Keibung  und  Luftverlust  am 
Kolben-XJmfange  yerhältnissmässig  grösser  werden. 

Der  Wirkungsgrad  kann  bei  den  geringen  vorkommenden  Pressungen 
gleich  0*6  gesetzt  werden. 

GOBStruktion.  Der  Kolben  der  Kastengebläse  wird  aus  zwei  kreuz- 
weise gelegten  Schichten  von  hölzernen  Bohlen  hergestellt,  die  gleich- 
falls hölzerne  Kolbenstange  durch  Streben  mit  demselben  verbunden. 
Als  Liederung  wurden  früher  durch  Federn  angedrückte  Holzleisten, 
später  ein  Lederstulp  a,  Fig.  216,  benützt,  welcher  durch  einen  mit 
Rosshaaren  gefüllten  Leinwandschlauch  «,  Holzleisten  /  und  Schrauben 
befestigt  ist;  die  Liederung  kommt  nur  beim  Aufgange  des  Kolbens  zur 
Wirkung  und  wird  durch  die  verdichtete  Gebläseluft  angedrückt.  Der 
Kolben  enthält  1  oder  2  wie  bei  Lederbälgeu  construirte  Saugprentile ; 
ebenso  sind  auch  die  Druck ventile  ausgeführt. 

Der  Kasten  besteht  aus  5  bis  10  Cent,  starken  Bohlen;  die  Innen- 
wände desselben  werden  durch  Graphitiren  glatt  und- dauerhaft  gemacht. 
Zu  dem  Ende  hobelt  man  die  Bohlen  an  der  entsprechenden  Seite  etwas 
ab,  um  die  gröbsten  Unebenheiten  zu  entfernen,  und  bestreicht  sie 
mehrmals  mit  einer  Mischung  von  Graphitpulver  und  aufgelöstem  Leim. 
Jeder  Anstrich  muss  trocknen,  bevor  man  den  neuen  aufträgt,  nach  je 
3  bis  4  Anstrichen  wird  der  Ueberzug  mit  Bimsstein  glatt  gerieben,  was 
auch  zuletzt  erfolgt.  Die  volle  Glättung  stellt  sich  während  des  Gebläse- 
betriebes von  selbst  ein.     Die  Graphitkruste  dauert  mehrere  Jahre. 
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AnordBUBg.  Bei  dieser  ist  besonders  auf  den  Umstand  zu  achten, 
dass  beim  Kolbenaufgange  die  Spannung  der  verdichteten  Luft  den  Deckel 
zu  heben  sucht.  Die  zweckmässigste  Anordnung  zeigt  Fig.  224  im 
Längenschnitte,  Fig.  225  in  der  Seitenansicht.  Die  Kästen  bestehen  aus 
4  Querwänden  q,  in  Fig.  224  durchschnitten,  und  aus  2  Längenwänden, 
die  den  Raum  beider  Kästen  gemeinschaftlich  begreiusen.  Zur  Verbindung 
dienen  Schrauben,  welche  durch  die  Querwände  horizontal  durchgezogen 
»ind.  Diese  Verbindung  ist  nicht  nur  solider  als  die  durch  Verzinkung, 
sonclern  sie  gestattet  auch  die  leichte  Abnahme  einer  Längenwand,  um 
behufs  einer  Reparatur  ins  Innere  der  Kästen  zu  gelangen. 

Die  Kästen  sind  in  einen  horizontalen  aus  Balken  gebildeten  Rahmen 
r  eingelassen.  Auch  der  Deckel  ist  beiden  Kästen  gemeinschaftlich  und 
wird  mittelst  aufgelegter  Balken  b  und  Schrauben  gegen  den  Rahmen  r 
befestigt;  um  zu  hindern,  dass  letzterer  sammt  den  Kästen  abgehoben 
werde,  müssen  die  Säulen  s  in  den  Rahmen  r  eingekeilt  werden.  Sicherer 
ist  es,  den  Rahmen  r  durch  Schrauben  mit  dem  Untertheiie  des  Gerüstes 
oder  dem  Fundamente  zu  yerankern. 

Die  Druckventile  sind  in  einer  Reihe  neben  einander  am  oberen 
Rande  jedes  Kastens  augebracht.  Der  allseitig  abgeschlossene  Raum  w 
zwischen  beiden  Kästen  bietet  den  einfachsten  Windsammlungskasten,  in 
den  die  Windleitung  /  mündet.  Dabei  kann  sich  allerdings  der  Kolben 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Abstände  vom  Deckel  bewegen,  es  ist  daher 
ein  bedeutender  sc)iädlicher  Raum  vorhanden,  der  sich  jedoch  vermindern 
lässt,  indem  man  den  Kolben,  ausgenommen  an  der  Seite,  wo  sich  die 
Druckventile  befinden,  aufsattelt. 

Bewegungsmeohanismus.  Bei  einfachwirkenden  Gebläsen  ist  blos 
zum  Kolbenaufgange  Kraft  erforderlich,  der  Niedergang  erfolgt  durch  das 
Eigengewicht  .  der  bewegten  Theile  und  muss  nach  Umständen  durch 
Gegengewichte  verzögert  werden.  Deshalb  können  statt  der  Kurbel  ein- 
fachere Mechanismen  zur  Bewegung  der  Kolbenstange  verwendet  werden, 
und  zwar  benützt  man  bei  Kastengebläseu  exzentrische  Scheiben  und 
halbverzahnte  Räder. 

Die  Bewegung  mit  exzentrischen  Scheiben,  Wellfüssen,  zeigt 
Fig.  234.  Darin  ist  tv  eine  von  der  Kraftmaschine  getriebene  Welle, 
auf  der  so  viele  gusseiserne  Wellfüsse  h  befestigt  werden,  als  Kolben  zu 
bewegen  sind.  Das  Ende  der  Kolbenstange  k  ist  mit  einer  Friktionsrolle 
r  versehen,  welche  auf  dem  W  ellfusse  h  ruht,  daher  sammt  Stange  k  und 
Kolben  auf-  und  niedergeht,  wenn  die  Welle  w  sich  dreht. 

Die  Stange  /,  welche  mit  der  festen  Säule  «  und  mit  der  Kolben- 
stange   k    drehbar    verbunden    ist,     erhält    die    letztere    in    annähernd 


Kastengebl&se.  207 

Tertikaler  Bewegung.  Der  Niedergang  wird  durch  einen  mit  Gegen- 
gewichten beschwerten,  an  der  Kolbenstange  k  befestigten  Hebel  verzögert. 
Die  Welle  ist  auf  demselben  Gerüste  gelagert,  welches  die  Geblase- 
kästen stützt 

In  Fig.  235  ist  die  Bewegung  mit  halbverzahntem  Bade  skizzirt. 
Die  Wasserradwelle  W  treibt  mittelst  Zahnräder-Umsetzung  die  Welle  «r, 
auf  welcher  für  jeden  zu  bewegenden  Kolben  ein  halbyerzahntes  Bad 
befestigt  ist.  Dasselbe  greift  in  ein  am  Hebel  h  befestigtes  Zahnsegment. 
Am  anderen  Ende  des  Hebels  h  ist  ein  Krümmling  a  angebracht,  von 
dem  eine  Kette  zu  dem  hölzernen  Querstücke  q  hinabläuft,  welches' 
die  Enden  der  aus  zwei  Pfosten  k  bestehenden  Kolbenstange  rerbindet. 
Bei  jeder  Umdrehung  der  Welle  w  findet  eine  Zeitlang  Eingriff  der 
Zähne,  daher  Hebung  des  Kolbens  statt;  hört  der  Eingriff  auf,  so  geht 
der  Kolben  nieder,  und  es  kann  diese  Bewegung  durch  Gegengewichte 
Terzögert  werden,  die  man  am  Hebel  h  anbringt.  Auch  begrenzt  man 
den  Niedergang  der  Kolbenstange  durch  ein  untergelegtes  elastischen 
Kissen. 

Sind  zwei  Gebläsekästen  vorhanden,  so  wendet  man  wirklich  halb- 
verzahnte  Bäder  an,  und  verstellt  dieselben  um  180^,  damit  stets  ein 
Kolben  blase,  während  der  andere  saugt.  Hat  man  drei  Kästen,  so 
werden  drei  um  120"  verstellte  Bäder  angeordnet,  welche  auf  */s  des 
ümfanges  verzahnt  sind;  dabei  wird  stets  aus  2  Kästen  geblasen,  während 
der  dritte  saugt;  der  Kolbeniedergang  muss  dabei  doppelt  so  schnell 
erfolgen  als  der  Aufgang.  Auch  wenn  blos  2  Kästen  vorhanden  sind, 
lassen  sich  die  beschriebenen  Mechanismen  so  einrichten,  dass  das  Aus- 
blasen länger  als  das  Saugen  dauert,  mithin  jeder  Kasten  zu  blasen  anföngt, 
bevor  der  andere  damit  aufgehört  hat.  Hierdurch  ist  die  Unterbrechung 
des  Windstromes  vermieden. 

Anwendung:  der  Kastengebläse.  Die  Kastengebläse  stehen  an 
Wirkungsgrad  hinter  den  Cylindergebläsen  zurück,  sie  verursachen 
häufigere  Beparaturen  und  sind  für  Pressungen  über  5  Cent.  Quecksilber 
nicht  geeignet,  weil  sonst  die  Wind  Verluste  zu  gross  werden.  Daher 
sind  dieselben  grossentheils  ausser  Gebrauch  gekommen.  Doch  können 
noch  immer  Umstände  eintreten,  unter  welchen  sie  mit  Yortheil  anzu- 
wenden sind,  namentlich  in  holz-  und  wasserreichen  Gegenden,  wo  ihre 
Anlagekosten  gering  sind,  und  der  Ueberfluss  an  Betriebswasser  auf  einen 
hohen  Wirkungsgrad  nicht  besonders  reflektiren  lässt. 
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Unter  dieser  Benennung  sind  diejenigen  Gebläse  zu  verstehen,  bei 
welchen  die  Kolben  eine  drehende  statt  der  hin-  und  hergehenden  Be- 
wegung besitzen.  Dieselben  zeigen  gegen  die  anderen  Kolbengebläse  den 
Vortheil,  dass  sie  keine  Ventile  enthalten^  welche  letzteren  der  Abnutzung 
ausgesetzt  sind  und  sonstige  bei  den  Cylindergebläsen  erwähnte  Uebel- 
stände  hervorrufen;  auch  fallt  der  schädliche  Raum  weg.  Im  Vergleich 
zu  den  Centrifugalventilatoren  spricht  es  zu  ihren  Gunsten,  dass  die 
hervorzurufende  Fressung  von  der  Umgangszahl  unabhängig  ist.  Da- 
gegen steigt  mit  der  Pressung  die  Schwierigkeit,  eine  gute  Dichtung 
herzustellen,  dann  der  Effektsverlust  durch  Bückströmung  der  Luft,  femer 
ist  es  hier  ein  grösseres  zu  lieferndes  Luftvolum,  welches  entweder 
grosse  Dimensionen  oder  eine  beträchtliche  Um|^ngszahl  erfordert.  Die 
letztere  bringt  dieselben  Nachtheile  wie  bei  Centrifugalventilatoren  hervor, 
und  bei  grosnen  Dimensionen  ist  wieder  der  dichte  Schluss  schwer  her- 
zustellen und  zu  erhalten. 

Prinzip    des   Ventilators   von  Roots  (Roots-Blower).     Dieser 

Ventilator  gehört  zu  einer  Gruppe  von  Apparaten,  welche  auch  Kapsel- 
räder genannt  werden*).  Nach  der  Skizze  Fig.  259  besteht  derselbe 
aus  zwei  Kolben  a  b,  welche  in  einem  Gehäuse  dicht  anschliessend  in  der 
Richtung  der  Pfeile  mit  gleicher  Geschwindigkeit  rotiren,  und  so  geformt 
sind,  dass  sie  mit  einander  stets  in  Berührung  verbleiben.  Das  Gehäuse 
besitzt  einerseits  eine  Oeffiiung  «,  durch  welche  die  Luft  eintritt,  ander- 
seits schliesst  sich  die  Windleitung  d  an.  Bei  jeder  Umdrehung  führ 
jeder  Kolben  zwei  Luftvolume  mhnp  von  «  nach  d. 

Verzeichnung  der  Räder.  Da  beide  Kolben  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit rotiren  und  wegen  dichten  Schlusses  stets  mit  einander  in 
Berührung  bleiben  sollen,  so  ist,  wenn  die  Form  einer  von  den  3ich 
berührenden  Flächen  gewählt  wird,  die  der  anderen  nach  den  Regeln 
der  allgemeinen  Verzahnung  zu  bestimmen.  Die  Endstücke  der  Kolben 
werden  kreisförmig  begrenzt  angenommen,  die  ganze  Form  ergibt  sich 
auf  folgende  Art.  Man  trägt,  Fig.  263,  die  Länge  CD  gleich  dem  unten 
zu  berechnenden  Halbmesser  des  Kolbens  auf,  und  macht  JB  D  gleich  der 
Hälfte  BF  der  geringsten  Stärke  desselben,  welche  mit  Rücksicht  auf 
die  du]:chgehende  Aze  und  die  Naben  gross  genug  zu  nehmen  ist.  Nun 
sind   B    und    C    die   Mittelpunkte    der    beiden    Kolben;    die    unter    45® 


*)  Vergl.   Reuleanx,    über   Kapselräder;    Dingler's   polyt.    Journal    1868, 
189.  Bd.,  S.  440;  v.  Hauer's  „Ventilationsmaschinen  der  Bergwerke''. 
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geneigten  Linien  BH  und  C  E  deren  Mittellinien.  Man  trügt  ferner 
C E=  C D  gleich  dem  Kolbenhalbmesser  auf,  halbirt  in  A  die  Länge  BC, 
bestimmt  den  Punkt  0,  welcher  in  der  Linie  CE  liegt  und  Ton  A  und 
E  gleich  weit  absteht  und  zieht  aus  0  den  'Kreisbogen  A  EK^  welcher 
die  Begrenzung  des  Kolbenendes  darstellt.  Ebenso  wird  der  Kreisbogen 
^  IT  als  Begrenzung  des  zweiten  Kolbenprofiles  verzeichnet. 

Die  Fortsetzung  A  F  ergibt  sich,  indem  man  aus  den  Mittelpunkten 
B  und  C  durch  A  die  beiden  Theükreise  zieht,  auf  beiden  Wiebig 
lange  Stücke  Aa^=  Aa^y  Ah  =^  Ahy  u.  s.  w.  aufträgt,  durch  die  Punkte 
0,  ^1  «,  . .  .  Kadien  des  Kreises  A  E  zieht,  und  mit  den  zwischen  a^  h^c^  . . 
und  dem  Kreise  AE  gelegenen  Längen  dieser  Radion  von  den  Punkten 
aht  ,  ,  aus  Bögen  beschreibt.  Die  Curve  At\  wehhe  alle  diese  Bögen 
berührt,  ist  die  gesuchte  Begrenzung  des  Kolhens. 

Da  di^  Wellen  der  beiden  Kolben  durch  Zahnräder  gekuppelt  sind, 
so  ist  es  gerathen,  die  wirkliche  Begrenzung  der  Kolben  etwas  innerhalb 
der  genau  yersceichneten  anzunehmen,  damit  nicht  bei  ungenauer  Aus- 
fuhrung oder  Abnützung  der  Zahnräder  Klemmungeu  entstehen.  Die 
anzuwendende  consistente  Schmiere  bewirkt  dessen  ungeachtet  einen  dichten 
SchlusB. 

Berechnung.  Es  seien  M^.  die  pr.  Minute  zu  liefernde,  auf  atmo- 
sphärische Spannung  und  Temperatur  reduzirte  Windmenge,  R  =  CE 
Fig.  263  der  Kolbenhalbmesser,  h  die  parallel  zur  Axe  gemessene  Breite, 
n  die  Zahl  Umgänge  pr.  Minute,  q)  der  Windeffekt.  Bei  jeder  .Umdrehung 
wird  durch  jede  Kolbeuhälfte  ein  Yolum  Luft  von  der  Länge  h  und 
dem  Querschnitt 

2FAUGJ=2{BGJ—BAF  +AQH) 

aufgenommen.     Setzt  man  annäherd 

BAF  =  AGH, 

so  wird  der  obige  Querschnitt  gleich 

4 
in  Wirklichkeit  ist  derselbe  etwas  grösser,  da 

AGir>BAF  ist. 
Mithin  ergibt  sich 

if,  =  4.-\-  B!^nbn(p  =  7C(pnbB'^  =  n(pn--  Ä' 
4  B 

"-•■  « 


f    7cq>n 


y.  Ham«r,  HOttenwMenmaiehineii.  14 
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Der  Windeffekt  <p  wuide  durch  Geiser  bei  einem  zu  Neuberg  auf- 
gestellten Ventilator  dieser  Art  zu  0'56  bestimmt*);  da  oben  das  an- 
gesaugte Luftvolum  zu  gering  in  die  Kechnung  eingeführt  wurde ,  kann 
man  etwa  ^}=0'Q  nehmen.  Das  Yerhältniss  des  Halbmessers  R  zur 
Breite  b  soll  nicht  zu  klein,  d.  h.  letztere  soll  nicht  zu  gross  sein,  weil 
sonst  der  dichte  Schluss  und  gute  gegenseitige  Eingriff  beider  Kolben 
erschwert  ist.     In  der  Ausführung  findet  man 

-:^  =  0-3  bis  0-5. 

0 

Nimmt  man  den  Werth  0*4,   und  setzt  denselben,  sowie  g>  =  0'6  in  der 
Gleichung  für  i2  ein,  so  erhält  man 


=.e)7f-. 


Die  Zahl  der  Umdrehungen  n  pr.  Minute  beträgt  200  bis  500; 
die  Ventilatoren  werden  für  Windmengen  von  1*5  bis  200  Kubikmetei 
pr.  Minute  ausgeführt.  Je  grösser  die  Windmenge,  desto  kleiner  nimmt 
man  die  Tourenzahl.  Die  erreichbare  Pressung  beträgt  bei  Kolben 
mit  Holzüberzug  und  Anwendung  von  Schmiere  bis  5  Cent.  Quecksilber. 

üeber  den  Wirkungsgrad  liegen  keine  näheren  Daten  vor,  doch  soll 
derselbe  bedeutend  grösser  als  bei  Centrifugalventilatoren  sein.  Nach- 
theilig wirkt  auf  die  Leistung  das  Zurückströmen  der  LufL  Wenn  die 
Bewegung  des  Kolbens  h  Fig.  239  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  der 
Haum  mhnp  mit  d  in  Gommunication  tritt,  so  strömt  aus  d  so  lange 
Luft  in  den  genannten  Kaum,  bis  dort  die  atmosphärische  Spannung  auf 
die  der  Windleitung  gestiegen  ist;  es  geht  mithin  die  zur  Fortschiebung 
dieses  zurückströmenden  Quantums  früher  aufgewendete  Arbeit  verloren ; 
von  der8el1>en  wird  jedoch  ein  Antheil  wieder  zur  Compression  des  Luft- 
volums mbnp  verwerthet  und  nur  der  Rest  ist  als  Arbeitsverlust  zu 
betrachten. 

Construktion.  Das  Gehäuse  besteht  meist  aus  zwei  ebenen  Stirn- 
und  zwei  halbcylindrischen  Seitenplatten,  welcher  letzteren  oben  und 
unten  eine  Oeffhung  für  den  Ein-  und  Austritt  der  Luft  frei  lassen.  An 
den  Stirnplatten  sind  Stopfbüchsenlager  für  die  durchgehenden  Axen 
angebracht  und  Füsse  angegossen,  mittelst  welcher  der  Apparat  am 
Fundament  festgeschraubt  wird.  Die  Kolben  sind  ganz  aus  Holz  oder 
aus  eisernen  Bahmen  mit  einer  Holzhülle  hergestellt. 

Gewöhnlich  werden  an  beiden  Axenenden  Räderpaare  zur  Kuppe- 
lung, dann  an  jeder  Axe  eine  Riemenscheibe,  an  entgegengesetzten  Seiten 


*)  „Erfahrungen"  1869,  S.  14. 
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des  Apparates y  befestigt,  nm  eine  möglichst  gleichförmige  Drehung  zu 
bewirken,  da  sonst  der  Eingriff  der  Kolben  durch  Yerwindung  der  Azen 
leiden  könnte. 

Das  Gehäuse  wird  auch  aus  zwei  durch  horizontale  Plantschen 
yerbundenen  Theilen,  welche  oben  und  unten  Oeffhungen  besitzen, 
zusammengesetzt. 

Sohmiere.  Es  ist  wichtig,  dass  die  Schmiere  die  entsprechende 
Beschaffenheit  besitze.  Sie  muss  insbesondere  consistent  sein,  um 
nicht  abzulaufen.  Als  Composition  wird  angegeben:  6  Gewichtstheile 
Talg,  6  Th.  Gips  (Piaster  of  Paris),  3  Th.  Wachs  und  1  Th.  Graphit 
(Black  Lead)*);  diese  Ingedrienzien  werden  geschmolzen,  gut  gemischt 
und  in  abgekühltem  Zustand  aufgestrichen.  Mitunter  bleibt  der  Gyps 
weg  oder  wird  nur  Talg  mit  etwas  Wachs  genommen. 

Die  Schmiere  wird  Yon  der  Luftsaugeöfßaung  aus  mittelst  Bürsten 
aufgetragen;  es  soll  nicht  zuviel  davon  angewendet  werden,  da  sie  sich 
sonst  ballt  und  zwischen  den  Kolben  klemmt. 

Beispiele  für  die  Ausführung.     Fig.  253  und  262  zeigen  einen 

Roots'schen  Ventilator**)  im  Längenschnitt,  zum  Theil  in  der  Ansicht, 
und  im  Querschnitt;  aa  sind  die  halbcylindrischon  und  hb  die  ebenen 
Platten  des  Gehäuses,  c  Füsse,  mittelst  welcher  der  Apparat  am  Fundament 
festgeschraubt  wird.  Die  freien  Oeffiiungen  zwischen  den  Halbcylindern 
des  Gehäuses  dienen  zum  Ansaugen  und  Ausblasen  der  Luft;  in  der  oberen 
Oeffnung,  durch  welche  gesaugt  wird,  ist  ein  Kasten  /  aus  gelochtem  Zink- 
blech befestigt,  der  das  Eintreten  fremder  Körper  verhütet  und  mit  einer 
Holztafel  bedeckt  ist.  Unten  schliesst  sich  an  die  Halbcylinder  aa  eine 
Platte  mit  runder  Oei&iung  und  einem  angegossenen  Eohrstutzßu  r,  und 
an  diesen  die  Windleitung.  Die  Kolben  k  bestehen  aus  je  einem  Holz- 
block; an  beiden  Enden  derselben  sind  schmiedeeiserne  Platten  p  ein- 
gelassen, welche  eine  zum  Aufkeilen  auf  der  Welle  dienende  Nabe 
besitzen.  Die  nächst  den  Eiemenscheiben  ss  befindlichen  Lager  sind  nach 
Fig.  254  hergestellt,  wobei  h  die  Schlussplatte  des  Gehäuses,  »  die  Lager- 
schale und  m  den  Stopfbüchsendeckel  bedeutet,  welcher  mittelst  Mutter- 
gewinde auf  den  Stopfbüchsentopf  aufgedreht  ist.  Da  die  Lagersohale  n 
durch  einen  radialen  Schnitt  in  zwei  etwas  von  einander  abstehende 
Hälften  getheilt  und  aussen,  sowie  m  innen,  conisch  geformt  ist,  kann 
durch  Nachdrehen  von  m  die  Lagerschale  stets  mit  der  Aze  in  Berührung 
erhalten  werden.  Die  Schmiere  wird  durch  o  eingegossen.  Die  beiden 
anderen  Lager  sind  nach  Fig.  253  geformt,  die  Axe,  um  gut  gestützt  zu 


*)  Uhland'B  Maschinen-Construkteur  1870,  8.  Bd.,  S.  841. 
**)  Ebendaselbst 
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bleiben,  mit  einem  Bund  verRehen,  der  auf  der  Innenfläche  des  Stopf- 
büchBentopfes  läuft. 

Die  Yentilatorwellen  sind  an  beiden  £nden  durch  Häderpaare  z  ge- 
kuppelt, desgleichen  ist  an  jeder  Welle  eine  Kieraenscheibe  r  zum  An- 
trieb befestigt.  Diese  Räder  und  Scheiben  sind  in  Holzgehäusen  einge- 
schlossen. 

Bei  anderen  Koots'schen  Gebläsen,  wie  bei  dem  in  Neuberg ^) 
bestehen  die  Kolben  nach  Fig.  264  und  265  aus  je  drei  auf  der  Welle 
aufgekeilten  gusseisernen  Rahmen,  an  welchen  eine  Verschalung  aus 
Lindenholz  befestigt  ist.  Der  Antrieb  und  die  Kuppelung  erfolgt  auf  die 
gleiche  Art  wie  früher.  Diese  Construction  passt  für  grössere  Dimen- 
sionen. 

RootS-Blower  ohne  Schmiere.  Um  die  Schmiere  und  die  Uebelstände, 
welche  dieselbe  herbeiführt,  zu  vermeiden,  hat  man  die  Roots-Blower 
ganz  aus  Eisen,  ohne  Kolzüborzug,  und  zwar  in  der  durch  Fig.  261 
dargestellten  Form  ausgeführt ,  wobei  ein  dichter  An.«^chlus8  leicht  her- 
stellbar ist,  da  man  es  nur  mit  cylindrischen  Flächen  zu  thun  hat.  Als 
Naohtheil  dieser  Form  ist  jedoch  zu  bezeichnen ,  dass  nicht  nur  •  eine 
Rückströmung  von  Luft  aus  der  Windleitung  in  das  Gehäuse,  sondern 
auch  aus  letzterem  in  die  äussere  Luft  stattfindet.  Bei  jeder  Umdrehung 
wird  nämlich  von  jeder  Hälfte  der  beiden  Kolben  ein  Volum  ab  c  d  com- 
primirter  Luft  nach  aussen  zurückgeführt,  und  geht  mithin  die  Com- 
pressionsarbeit  für  dieses  Quantum  verloren  (die  Verschiebungsarbeit 
wird  durch  den  im  Sinne  der  Bewegung  wii*kcnden  Ueberdruck  der  in 
ah  e  d  eingeschlossenen  gegen  die  äussere  Luft  zurückgegeben).  Man  ist 
daher  wieder  zu  den  hölzernen  mit  Schmiere  versehenen  Kolben  zurück- 
gekommen. 

Anwendung  der  Roots' sehen  Ventilatoren.    Da  diese  Maschinen. 

für  hohe  Pressung  nicht  geeignet  sind,  kommen  sie  meist  bei  Kupolöfen, 
Schmiedfeuern  u.  s.  w.  zur  Benützung.  Neben  den  sonstigen  Vorzügen 
der  rotirenden  Kolbenmaschinen  zeigen  sie  eine  sehr  einfache  Construc- 
tion und  haben  daher  in  neuerer  Zeit  starke  Verbreitung  gefunden. 

Die  Aufstellung  soll  au  einem  trockenen  Orte  stattfinden,  damit  das 
Holz  der  Kolben  durch  Feuchtigkeit  nicht  aufquelle,  auch  ist  Hitze  zu 
vermeiden,  welche  die  Schmiere  zum  Schmelzen  bringt. 

Andere  Arten  rotirender  Kolbenmaschinen.     Als  Hütteugebläse 

dieser  Gattung  kommen  noch  zu  erwähnen:  Baker'b;  Ventilator**),  der 
aus  einem  rotirenden  Kolben  und  zwei  ebenfalls  sich  drehenden  Theilen, 


*)  Beschrieben  Yon  Geiser  in  den  „Erfahrungen"  1869,  8.  14. 
♦♦)  Dingler's  polyt.  Journal  1874,  212.  Band,  S.  384. 
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welche  den  Abschluss  bewirken,  besieht,  wodurch  die  sonst  sinnreiche 
Construction  complicirter  wird ;  ferner  Mackeuzie'a*)  Gebläsemaschine, 
welche  ähnlich  dem  Lemi  eile 'sehen  Ventilator  construirt  ist. 

B&lge. 

Lederner  Spitzbalg.  Ein  lederner,  in  Falten  gelegter  Mantel  um- 
seh  Hess  t  luftdicht  den  Kaum  zwischen  zwei  hölzernen  Tafeln  Fig.  212, 
Ton  welchen  die  eine  A  fest,  die  andere  B  um  ein  Charnier  C  drehbar 
ist,  und  durch  eine  bei  D  angreifende  Kraft  in  auf-  und  niedergehende 
Bewegung  versetzt  wird;  v  ist  ein  Ventil,  welches  sich  blos  gegen  das 
lanere  dieses  Baumus  öffnet,  E  ein  Kanal,  an  den  sich  die  Düse  an- 
schliesst.  Wird  die  obere  Tafel  B^  welche  hier  als  Kolben  wirkt,  auf* 
wärts  bewegt,  su  vergrössert  sich  der  Raum  des  Balges,  die  Luft  daVin 
wird  verdünnt,  und  es  strömt  äussere  Luft  sowohl  duroh  E  als  duroh 
das  Ventil  \d  ein,  welches  der  atmosphärische  Druck  öffnet.  Geht  B  ab- 
wärts, so  fällt  die  Klappe  r  zu,  die  Luft  im  Blasbalge  wird  verdichtet 
und  tritt  durch  die  Düse  aus.  Soll  durch  letztere  keine  Luft  einströmen, 
so  bringt  man  im  Kanal  E  ein  Ventil  an,  welches  sich  blos  nach  aussen 
Öffnet. 

Dimensionen  der  Spitzbälge.  Um  diese  zu  bestimmen,  müssen  die 
Windmenge  M^  von  atmosphärischer  Spannung,  welche  der  Balg  pr. 
Minute  liefern  soll,  und  der  Windeffekt  (p  gegeben  sein.  Das  Volum 
Luft,  welches  bei  jedem  Auf-  und  Niedergange  gesaugt  wird,  ist  nahezu 
ein  Rotationskörper,  welcher  durch  Umdrehung  der  Fläche  von  B  um 
die  Axe  C  entsteht,  und  kann  daher  dem  Produkte  aus  der  erzeugenden 
Fläche  und  dem  von  ihrem  Schwerpunkte  beschriebenen  Wege  gleich- 
gesetzt werden.  Sei  «,  Fig.  212,  dieser  Weg,  /  die  Länge,  a  die  grössere 
und  h  die  kleinere  Breite  der  Trapezfläche  von  i?,  ferner  »  die  Zahl 
Füllungen  des  Balges  pr.  Minute,  so  ist 


2 
das  bei  einem  Doppelhube  und 


Ib 


a  Ar  h 
n — - —  lg 
2 

das  pr.  Minute  angesaugte  Volum,    mithin   die   pr.    Minute   ausgeblasene 
Luft  menge 

Mg  ^=^  q>  n  — - —  /«. 


*)  Dingler's  polyt.  Journal  lS7ö,  215.  Bd,  S.  100. 
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Dabei  bedeutet  n  ztigleich  die  Anzahl  Doppelhube  des  Kolbens  pr.  Minute. 
Sei  femer  v  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Schwerpunktes,  so  ist  der 
Weg,  den  derselbe  in  der  Minute  beschreibt, 

bestimmt  man  aus  dieser  Gleichung  n  und  substituirt  den  Werth  in  den 
Ausdruck  für  Mg,  so  erhält  man 

n  =  30  - 

8 

Der  Windeffekt  q>  kann  gleich  0'4  gesetzt  werden;   die  Geschwindigkeit 

V   ist   gering,    mit  0*3  bis  0*6  Meter   zu   nehmen,   um  den  Windverlust 

herabzusetzen,    welcher  durch  langsamen   Schluss    der  Yentile    entsteht 

(worüber  das  Nähere   bei  Gylindergebläsen).     Die  Höhe  s  kann   bei  den 

gebräuchlichen  Mechanismen   zur   Bewegung   des   Xolbens    ein    gewisses 

Maass  nicht  überschreiten;  die  Länge  h  soll  gering  sein,  um  dadurch  eine 

kurze  Drehungsaxe  (7,  Fig.  212,  zu  erhalten,  was  deshalb  von  Yortheil 

ist,  weil  der  Blasbalg  an  dieser-  Stelle  yiol  Luft  verliert;    nimmt  man  a 

klein,   so  wird  der  Blasbalg  zu  lang.     Im  Uebrigen   ist  die  Länge  Ton 

a  und   h  ziemlich   gleichgültig.      Man    kann    nach  Weisbach   die   drei 

Dimensionen  «,  a  und  b  der  Länge  /  proportional,  und  zwar: 

1,1  l  2 

M  =5  —  bis  — :  a  =  —  ih  =^  —  / 
6         8'  3'  15 

setzen.     Führt  man  diese  Werthe  in  die  obige  Gleichung  für  if«  ein,  so 

lässt  sich  aus  derselben  /  berechnen  und  sonach  sfa,  h  und  n  bestimmen. 

Bei  den  angegebenen  Werthen   von  a  und  h  liegt  der  Schworpunkt  des 

Trapezes  in  der  Entfernung  ^jj  l  von  der  Grundlinie  a. 

Der  Querschnitt  der  Ventile  soll  nicht  kleiner  als  */i2  bis  '/15  der 
Trapeziläche  sein. 

Der  Wirkungsgrad  kann  etwa  gleich  0*4  angenommen  werden. 

Regulator.  Der  in  Fig.  212  skizzirte  Balg  ist  einfachwirkend, 
da  derselbe  nur  beim  Zusammendrücken  Luft  ausbläst.  Um,  wie  es  für 
hüttenmännische  Zwecke  nothwendig  ist,  einen  continuirlichen  Luftstrom 
zu  erhalten,  lässt  man  die  Luft  vom  Balge  aus,  bevor  sie  zur  Düse  ge- 
langt, in  einen  Begulator  treten,  der  ebenfalls  mit  ledernen  Wänden 
ausgeführt  wird. 

Von  den  Begulatoren  überhaupt^  war  bei  Gylindergebläsen  die  Bede. 
Hier  mag  nur  bemerkt  werden,  dass  der  Fassungsraum  derselben  bei 
Lederbälgen  zur  Vermeidung  unbequemer  Dimensionen  nicht  mehr  als 
das  2-  bis  4facho  Volum  des  gefüllten  Balges  beträgt.  Oft  stellt  man 
zwei  Bälge  neben  einander,  deren  Kolben  entgegengesetzt  bewegt  werden, 
00  dasa  der  eine  saugt,  während  der  andere  bläst;    am  gleichförmigsten 
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ist  die  Windlieferung  bei  den  doppeltwirkend  en  Bälgen  mit  Begnlator, 
welche  jedoch  als  zu  complicirt  wenig  im  Gebranch  sind. 

Gonstrnktion.  Fig.  211  zeigt  das  Detail  eines  grösseren  einfaoh 
wirkenden  Lederbalges  mit  Begulator.  Dabei  ist  a  ein  fester  Holzboden, 
mit  dem  Druckyentil  d  versehen,  und  in  den  hölzernen  Balgenkop^'  t 
eingelassen;  k  der  Kolben,  mit'  dem  Balgenkopfe  h  durch  ein  Chamier 
verbunden,  s  das  Saugventil ;  o  die  Düse ;  R  der  Regulator,  ganz  wie  der 
Lederbalg  selbst  angefertigt  und  mit  einem  am  Balgenkopfe  beweglichen 
Deckel  versehen,  der  mit  Gewichten  ff  beschwert  wird.  Beim  Au^nge 
des  Kolbens  strömt  Luft  durch  das  Druckventil  d  in  den  Begulator  R 
und  aus  diesem  zur  Düse;  der  Abfluss  ist  jedoch  geringer  als  der  Zuiluss, 
daher  mit  dem  Kolben  k  zugleich  der  Deckel  des  Begulators  aufsteigt. 
Geht  nun  der  Kolben  nieder,  so  schliesst  sich  d,  die  Ausströmung  von 
Luft  dauert  jedoch  fort,  weil  die  Gewichte  ff  den  Deckel  des  Beg^ators 
niederdrücken.  Es  ist  einleuchtend,  dass  Spannung  und  Windmenge  von 
der  Grösse  der  Gewichte  ff  abhängen;  dass  sie  insbesondere  zunehmen, 
wenn  man  mehr  Gewichte  auflegt  und  gleichzeitig  die  Betriebskraft  ver- 
stärkt. 

Das  Leder,  welches  die  Umhüllung  bildet,  schliesst  sich  an  die  ver- 
tikalen Bänder  von  k,  a^  Fig.  211,  und  dem  Begulatordeckel,  dann  an  die 
Seitenwände  des  Kopfes  &,  und  wird  an  diesen  Stellen  durch  aufgelegte 
Leisten  und  in  geringen  Entfernungen  eingeschlagene  breitköpfige  Nägel 
befestigt.  Am  leichtesten  tritt  Luftverlust  bei  den  Charnieren  ein;  man 
bedeckt  dieselben  mit  Wolle  und  legt  darauf  breite  Lederstreifen,  die 
beiderseits  von  den  Charnieren  festgenagelt  werden.  Damit  das  Leder 
sich  stets  in  die  gleichen  Falten  lege,  bringt  man  an  den  Kanten  der- 
selben aussen,  zuweilen  auch  innen,  leichte  Holzleisten  /  an,  welche  den 
Balg  auf  drei  Seiten  ein&ssen. 

Die  Düse  c  ist  aus  Blech  und  wird  in  eine  Bohrung  des  Balgen- 
kopfes eingekeilt,  daher  man  letzteren  mit  eisernen  Bingen  armirt. 

Die  Ventile  sind  Klappenventile.  Sie  bestehen  aus  einem  oder, 
um  das  Werfen  zu  hindern,  aus  zwei  mit  gekreuzter  Faserrichtung  auf 
einander  geleimten  Brettchen  J,  Fig.  213,  von  zusammen  1*3  bis  2'6  Cent. 
Dicke,  welche  die  Ventilöifnung  nach  allen  Seiten  um  1*3  bis  2  Cent, 
übergreifen.  Die  ünterfläche  des  Ventils  wird,  soweit  sie  die  Unterlage 
berührt,  mit  Filz  oder  rauhem  Schaffell  bekleidet,  um  dichten  Schluss 
zu  erzielen.  Das  Charnier  bildet  ein  Lederstreif  /,  der  einerseits  an  die 
Unterlage,  anderseits  an  das  Brettchen  h  nach  dessen  ganzer  Länge  fest- 
genagelt wird.  Um  ein  Ueberschlagen  des  Ventils  zu  hindern,  und  über- 
haupt dessen  Hubhöhe  zu  begrenzen,  dient  der  Lederriemen/,  welcher 
durch  einen  Holzstift  g  befestigt,  daher  beliebig  stollbar  ist. 
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Die  Befestigung  des  mittleren  Bodens  a,  Fig.  211,  geschieht  am 
einfieichsten  durch  zwei  eiserne  Zapfen,  welche  nahe  der  Bückwand  des 
Balges  beiderseits  a,n  a  befestigt  und  in  zwei  Holzsäulen  gelagert  sind; 
das  vordere  Ende  oder'  der  Balgenkopf  liegt  frei  auf  dem  Boden  der 
Maueröffnung,  worin  sich  die  Düse  befindet. 

Die  Beweg n,ng  des  Kolbens  k  erfolgt  entweder  durch  eine  Kraft* 
maschine ,  meist  ein  Wasserrad ,  dessen  Welle  w  mit  Hebdaumen  h  ver- 
sehen ist,  oder  durclh  Menschenkraft.  Da  die  letztere  abwärts  vortheil* 
hafter  wirkt  als  aufwärts,  so  schaltet  man  einen  Hebel  t  ein,  dessen 
Ende  mittelst  der, .  Zugstange  z  niedergezogen  wird.  Der  Abwärtsgang 
des  Kolbens  kann  nöthigen  Falles  durch  ein  daran  befestigtes  Gewicht  n 
beschlounigt  werden. 

Anwendung  der  Lederbälge.  Die  ledernen  8pitzbälge  sind  einfach 
und  nicht  kostspielig.  Der  Wirkungsgrad  derselben  ist  jedoch  gering, 
sie  vertragen  keine  höhere  Pressung  als  12  bis  2Q  Millim.  Quecksilber, 
weil  sonst  der  Windverlust  beträchtlich  ist,  und  ihre  Dimensionen  wer- 
den für  bedeutende ,  Windmengen  zu  gross,  was  theils  in  der  eigenthüm- 
liehen  Form,  theils.  in  dem  geringen  Windeffekte  begründet  ist. 

Das  Leder  ist  gegen  Nässe,  besonders  deren  Wechsel  mit  Trocken- 
heit, dann  gegen  Hitze  empfindlich  und  wird  dadurch  brüchig,  erfordert 
daher  häufig  Reparaturen.  Ist  dasselbe  steif  geworden,  so  wird  der 
Balg  schwerer  beweglich.  Durch  Einfetten  mit  Unschlitt  oder  Fischthran 
kann  man  den  Mantel  geschmeidiger  machen.  Die  Lederbälge  werden 
vorzüglich  bei  Schmiedfeuern,  hie  und  da  auch  bei  Hammerwerken  benützt. 

Gylinderbälge.  Bei  diesen  hat  der  Ledermantel  die  Form  eines 
Cylinders,  welcher  oben  und  unten  durch  kreisförmige  Holztafeln  abge- 
schlossen ist,  von  denen  eine,  der  Kolben,  auf-  und  niederbewegt  wird 
und  das  Saugventil  enthält,  während  die  andere  unbewegliche  das  Aus- 
tritts- oder  Druckventil  enthält.  Sie  sind  mit  einem  Kegulator  versehen 
und  worden  einfach  oder  doppeltwirkend  construirt.  Die  Berechnung 
erfolgt  ähnlich  wie  bei  Cylindergebläsen ;  bei  gleicher  Windlieferung 
nehmen  sie  wegen  der  cyli ndrischen  Form  einen  geringeren  Baum  ein 
als  Spitzbälge,  zeigen  aber  sonst  die  gleichen  Nachtheile  wie  die  letzteren. 

Fig.  226  zeigt  den  gewöhnlichen  einfach  wirk  enden  Cylinderbalg. 
Der  unbewegliche  Theil  desselben  ist  der  Holzboden  a,  welcher  die 
Druckventile  enthält,'  und  mit  seinen  nach  aussen  vorspringenden  Bän- 
dern auf  einem  Gerüste  befestigt  wird,  das  den  Balg  umgibt.  Auf  dem 
Boden  a  ist  eine  niedrige,  cylindrische  Holzwand  befestigt,  in  welche  die 
Windleitung  w  niUndet.  Ober  und  unter  dem  Boden  a  befinden  sich  zwei 
kreisrunde  Holztafeln  b  und  k,  von  welchen  k  die  Sangventile  enthält, 
durch  die   Zugstangen   z    auf-    und    uiederbewegt   wird    und   als    Kolben 
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fungirt,  während  h  den  Begulatorraum  bedeckt.  Zwei  cylindrische  Leder- 
mäntel umgeben  den  Raum  zwischen  den  Tafeln  h,  a  und  k.  Der  Deckel  h 
wird  mit  Gewichten  beschwert  und  mittelst  dei*  Stange  s  durch  den 
Balken  /  vertikal  geführt;  dieser  Zweck  lässt  sich  auch  erreichen,  indem 
man  am  Deckel  b  zwei  Eisenschienen  horizontal  befestigt,  deren  £nden 
die  Zugstangen  z  umfassen.  Die  letzteren  erhalten  ebenfalls  eine  Ver- 
tikalführung.  Die  Funktionen  'der  beschriebenen  Theile  sind  die  gleichen 
wie  beim  Spitzbalg. 

Einen  doppeltwirkenden  Cy linderbalg  von  eigen thümli eher  Form,  wie 
derselbe  von  den  Gebrüdern  Enfer  in  Paris  für  Schmiedfeuer  construirt 
wird,  zeigt  Fig.  218*).  Der  Apparat  befindet  sich  in  einem  Blechcylinder, 
der  durch  die  Wand  mn  in  zwei  Theile  geschieden  ist,  von  welchen  der 
obere  als  Begulator  dient,  der  untere  den  eigentlichen  Balg  enthält.  Der 
letztere  besteht  aus  einem  cylindrischen  Ledermantel,  welcher  den  Raum 
zwischen  der  Wand  mn  und  dem  kreisrunden  Kolben  k  umschliesst; 
der  Kolben  k  wird  mittelst  eines  Hebels  h  auf-  und  niederbewegt,  s  «| 
sind  die  Saug-  und  ddi,  die  Druckventile.  Beim  Niedergange  des  Kol- 
bens k  saugt  der  Balg  durch  «|  und  drückt  die  Luft,  welche  denselben 
umgibt,  durch  d  in  den  Regulator;  beim  Aufgange  wird  durch  s  gesaugt 
und  durch  di  ausgeblasen.  In  dem  Regulatorraume  befindet  sich  ein 
zweiter  Ledermantel  /,  dessen  Boden  durch  eine  Spiralfeder  stets  abwärts 
gedrückt  wird,  daher  ununterbrochen  Luft  in  die  Windleitung  w  abfliesst. 
Das  Ganze  ist  compendiös,  der  schädliche  Raum,  welcher  den  Balg  bei 
der  tiefsten  Kolbenstelluug  umgibt,  allerdings  beträchtlich,  doch  bei  der 
geringen  Spannung  ohne  bedeutenden  Nachtheil. 

Das  yerbesserte  Enfer 'sehe  Gebläse**)  unterscheidet  sich  nichi 
wesentlich  yon  dem  beschriebenen. 

Hölzerne  Spitzbälge.  Unvollkommener  und  daher  kaum  mehr  in 
Anwendung  sind  die  hölzernen  Spitzbälge.  Fig.  217  zeigt  die  prin- 
zipielle Einrichtung  dieses  Gebläses,  a  ist  ein  fest  gestützter  Holzboden, 
s  das  Säugventil  und  k  der  Balgenkopf,  mit  a  fest  verbunden,  welcher 
die  Düse  enthält.  Ober  dem  Boden  a  befindet  sich  ein  hölzerner  Mantel, 
bestehend  aus  ^iner  Holztafel  b  von  Trapezform,  welche  am  Balgenkopfe 
um  ein  Charnier  drehbar  ist,  dann  aus  zwei  vertikalen  an  b  befestigten 
Seiten  wänden  und  einer  gekrümmten  Rückwand  w.  Der  Mantel  wird  in 
auf-  und  niedergehende  Bewegung  versetzt.  Die  Wände  desselben  müssen 
sich  an  die  Ränder  des  Bodens  a  mögUchst  luftdicht  anschliessend  wes- 
halb letztere  mit  einer  Liederung  versehen   sind.     Beim  Aufgange  des 


*)  Annengaud,  Gänie  indostriel,  12.  Bd.  ^ 
^)  Dingler's  polyt  Journal  1866,  180.  Bd.,  S.  427. 
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Mantels  wird  durch  das  Ventil  «  und  die  Düse  Luft  gesaugt,  welche  den 
liaum  unter  dem  Mantel  füllt;  beim  Niedergange  wird  Luft  ausgeblasen. 
Um  das  Einsaugen  von  heisser  Luft  zu  hindern ,  bringt  man  auch  im 
Balgenkopfe  eine  Klappe  an,  welche  sich  gegen  die  Düse  öffiiet. 

Statt  der  ang'edeuteten  Einrichtung,  bei  welcher  das  Gebläse  vor- 
zugsweise den  Namen  Spitzbalg  führt,  können  auch  Mantel  und  Balg- 
kopf fest  verbunden,  dagegen  der  Boden  a  mittelst  Charnier  an  den 
Balgkopf  angeschloBsfen  und  auf-  und  niederbewegt  werden.  Hiedurch 
entsteht  der  sogenannte  Schämelbalg. 

Die  Holz  bälge  stehen  an  Leistung  hinter  den  Lederbälgen  zurück, 
ohne  erheblich  geringere  Anschaffungskosten  zu  verursachen.  Eine  voll- 
kommenere Einrichtung  zeigen  die  in  Schweden  angewendeten  Wid- 
holrasgebläse*),  welche  dem  Prinzipe  nach  mit  den  Schämelbälgen 
übereinstimmen,  Sie  sind  indessen  nicht  wohlfeiler  herzustellen  als 
Käst  enge  blas  c ,  und  erreichen  einen  geringeren  Wirkungsgrad  als  diese, 
verdienen  daher  ebenfalls  nicht  empfohlen  zu  werden. 

Gebläse  mit  Wasserliederung. 

Unter  obiger  Bezeichnung  sind  hier  diejenigen  Gebläae  verstanden, 
bei  welchen  die  Luft  durch  einen  festen  Maschinentheil,  den  man  wieder 
Kolben  nennen  kann,  verdichtet  und  direkt  fortgeschoben  wird,  der 
Raum  jedoch,  in  welchem  die  Verdichtung  stattfindet,  durch  Wasser  gegen 
aussen  abgeschlossen  ist.  Hieraus  geht  sogleich  hervor,  dass  diese  Ge- 
bläse sich  für  höhere  Pressungen  nicht  eignen,  da  sonst  die  Wassersäule, 
welche  der  Spannung  der  comprimirten  Luft  das  Gleichgewicht  hält,  zu 
hoch  wird,  und  in  Folge  dessen  die  Dimensionen  des  Gebläses  zu  sehr 
anwachsen. 

Baade rasches  G-ebläse.  Dieses  Gebläse,  welches  in  wenig  ver- 
änderter Form  unter  dem  Namen  des  Harzer-Wettersatzes  auch 
zur  Ventilation  der  Gruben  verwendet  wird,  ist  in  Fig.  231  skizzirt. 
Es  büsteht  aus  dem  hölzernen,  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  Kasten  it, 
an  dessen  Boden  zwei  Lutten  n  und  w  befestigt  sind,  wovon  orstere  mit 
der  äusseren  Luft,  letztere  mit  der  Windleitung  in  Verbindung  steht; 
s  und  d  sind  Saug-  und  Druck veiitil.  Innerhalb  des  Behälters  k  bewegt 
sich  ein  zweiter,  mit  Deckel  p  versehener  Kadten  c  auf  und  nieder, 
dessen  Wände  nach  oben  verlängert  sind ,  damit  das  Wasser  den  Deckel 
ft  nicht  überströme.  Die  Rollen  r  dienen  zur  Führung.  Beim  Aufwärta- 
gange   des    Kastens   wird    durch  «    gesaugt,    und    der    Wasserspiegel    im 


)  In  Kars  ton '8  Eisenhüttenkunde  beschrieben. 
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Kasten  c  steht  etwas  höher  als  aussen,  weil  die  Spannung  der  angesaug- 
ten Luft  kleiner  ist  als  die  atmosphärische ;  beim  Niedergänge  wird 
durch  d  ausgeblasen  und  das  Wasser  im  Kasten  c  steht  der  Windpres- 
sung entsprechend  niedriger  als  aussen.  Der  Deckel  p  kann  als  Kolben 
betrachtet  werden;  das  Wasser  liedert  den  Kaum  des  Kastens  c,  worin 
die  Luft  verdichtet  wird,  gegen  die  äussere  atmosphärische  Luft  ab. 

Der  schädliche  Eaum  ist  beträchtlich,  denn  es  darf  im  Kasten  k  nur 
so  viel  Wasser  vorhanden  sein,  dass  beim  Aufgange  die  Ventile  d,  s  davon 
nicht  erreicht  werden.  Beim  Niedergange  liegt  mithin  der  innere  Wasser- 
spiegel beträchtlich  tiefer  als  die  Ventile,  und  der  Kaum,  welcher  die 
Latten  »,  w  umgibt,  enthält  beim  tiefsten  Kolbenstande  viel  verdichtete 
Luft.     Auch  ist  das  Gebläse  nur  einfachwirkend. 

Wassertoimeilgebläse.  Ein  geschlossenes  cylindrisches  Gefäss  T, 
Fig.  223,  ruht  mit  zwei  an  den  Stirnwänden  befestigton  Zapfen  3  auf 
einer  geeigneten  Unterlage,  und  wird  mittelst  der  Schubstange  s  in 
schaukelnde  Bewegung  versetzt;  die  untere  Hälfte  desselben  ist  mit 
Wasser  gefüllt.  Die  Scheidewand  e,  welche  gegen  den  Boden  hinabreicht, 
theilt  den  inneren  Kaum  in  zwei  Hälften,  d  di  sind  Druokventile,  welche 
sich  gegen  aussen  öffnen;  denselben  gegenüber,  an  der  in  der  Zeichnung 
nicht  sichtbaren  Vorderwand,  befinden  sich  zwei  Saugventile  ««|,  die  sich 
gegen  das  Innere  der  Tonne  öffnen.  Bewegt  sich  die  letztere  so,  dass 
die  Wand  •  e  in  die  punktirte  Stellung  e^  gelangt,  so  vergrössert  sich  der 
rechts  von  e  ober  dem  Wasserspiegel  befindliche  Kaum,  es  wird  die  Luft 
d  arin  verdünnt ,  und  durch  s^  gesaugt ,  während  links  Verdichtung  und 
Ausblasen  durch  d  stattfindet.  Bei  der  Eückbewegnng  der  Tonne  wird 
durch  s  gesaugt,  durch  di  ausgeblasen.  Wegen  der-  ungleichen  Spannung 
der  Luft  stellt  sich  der  Wasserspiegel  abwechselnd  in  der  einen  und  der 
zweiten  Tonnenhälfte  höher.  An  die  Druckventile  d  di  schliesst  sich 
ausserhalb  der  Tonne  ein  abwärts  und  dann  horizontal  gebogenes  Rohr; 
die  Axe  des  horizontalen  Theiles  fallt  mit  der  Drehungsaxo  z  in  eine 
Gerade,  daher  kann  das  Rohrende  wie  beim  oszillirenden  Cyliudcrge blase 
mit  der  Windleitung  verbunden  werden. 

Die  Scheidewand  e  ist  als  Kolben  anzusehen ,  welcher  eine  wech- 
selnde Drehbewegung  erhält,  das  W^asser  als  Liedcrungsmaterial,  welches 
die  beiden  Räume  scheidet,  worin  sich  die  verdichtete  und  vordünnte 
Luft  befinden.  —  Als  Hauptnachtheil  der  beschriebenen  Construktion  ist 
der  grosse  schädliche  Raum  hervorzuheben ;  die  Tonne  kann  blos  so  weit 
gedreht  werden,  dass  das  Wasser  die  Ventilöffnungen  nicht  erreicht,  daher 
bei  Umkehr  der  Bewegung  noch  eine  bedeutende  Menge  verdichteter 
Luft  ober  dem  Wasserspiegel  vorhanden  ist. 
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Ba  ausserdem  die  untere  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  ist ,  so  liefert 
das  'Gebläse  eine  mit  Rücksicht  auf  das  Volum  der  Tonne  kleine  •  Wind- 
menge. Höhere  Spannungen  lassen  sich  damit  nicht  erzielen,  weil  sonst 
der  Höhenunterschied  der  Wasserspiegel  beiderseits  der  mittleren  Scheide- 
wand zu  gross  wird.  Das  Topnengebläse  ist  daher  ungeachtet  seiner 
einfachen  Construction  selten  im  Gebrauche. 

Johnston's  Luftcompressionsmaschine *)  ist  eine  Combination  von 
drei  aufeinanderfolgenden  W^assertonnen ,  in  welche  die  Luft  successive 
eintritt  und  eine  Erhöhung  ihrer  Pressung  erfahrt.  Die  mittlere 
Scheidewand  ist  unbeweglich  und  reicht  bis  zum  Boden  der  Tonne 
herab,  so  dass  die  Wasserspiegel  ihre  Stellung  nicht  ändern  und  die 
Fressung  höher  gesteigert  werden  kann.  Der  ganze  Apparat  besteht  aus 
Eisen,  besitzt  jedoch  eine  ziemlich  complicirte  Einrichtung. 

SohSptradgebläse.  Das  Schöpfradgebläse ,  auch  Schnecken-  oder 
nach  dem  Erfinder  Debreczeny 'sches  Gebläse  genannt,  ist  durch 
Fig.  232  in  der  Längenansicht  und  durch  Fig.  233  im  Querschnitte  dar- 
gestellt. In  diesen  Figuren  sind  s  «|  «^  ^^^^  hölzerne  Scheiben,  durch 
Arme  ^  mit  der  Welle  a  h  verbunden.  Zwischen  den  Scheiben  werden 
je  zwei  spiralförmige,  ebenfalls  hölzerne  Wände  p  |7|  befestigt,  welche 
1  \/.2« Umfange  einnehmen  und  um  180^  gegen  einander  verstellt  sind. 
Die  Spiralwände  zwischen  s^  und  «|  sind  wieder  gegen  die  zwischen  «i 
und  8  gelegcuien  um  90^  verstellt,  wodurch  die  Luftströmung  gleichför- 
miger wird.  Dos  Ganze  ist  in  einen  Wasserbehälter  B  eingelassen, 
welcher  durch  die  Scheidewand  n  vom  Windsammlungskasten  getrennt 
wird,  w  ist  die  Windleitung,  d  eine  unter  Wa.sser  gelegene  OeiFnung  in 
der  Wand  n.  Die  Scheibe  s  ist  massiv,  während  «|  und  <«  in  der  Mitte 
kreisförmige  OeflBiungen  enthalten,  von  welchen  die  in  s^  befindliche 
durch  ein  kurzes  (meist  gusseisernes)  Kohrstück  r  mit  dem  Sammlungs- 
kasten oommunicirt. 

Wird  der  Apparat  nach  der  Richtung  des  Pfeiles  in  Fig.  233  ge- 
dreht, so  füllen  sich  die  zwischen  den  Wänden  pp^  befindlichen  Kanäle 
auf  die  Länge  einer  halben  Umdrehung  abwechselnd  mit  Wasser  und 
Luft.  Das  Wasser  bleibt  stets  in  der  unteren  Hälfte  jeder  Kanal  Win- 
dung und  wird  mithin,  sowie  die  Luft,  allmälig  gegen  die  Drehungsaxe 
geführt.  Von  hier  entweichen  beide  durch  die  mittleren  Oeffnungen  der 
Wände  $y  «^  und  durch  daH  Kohr  r  in  den  Sammlungskasten.  Das  Wasser 
fällt  nieder  und  fliesst  durch  die  Oefi^nung  d  in  den  Kasten  B  zurück, 
die  Luft  strömt  in  die  Windleitung  w.  Die  Wände  p  bewirken  die  all- 
mälige  Verschiebung  der  Luft  gegen   die  Axe,   und   können   wieder   als 


*)  Revue  universelle  1874,  36.  Bd.,  S.  343. 
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Kolben  betrachtet  werden;  das  Wasser  schliesat  die  Kanäle,  worin  die 
Lnftyerdichtung  erfolgt,  gegen  aussen  ab. 

Derartige  Gebläse  waren  in  Oesterreich  an  mehreren  Orten,  nament- 
lich in  Siebenbürgen,  eines  auch  zu  Pfibram  im  Gebrauch.  Versuche 
zeigten,  dass  der  Windeffekt  0'7  bis  0*8,  der  Wirkungsgrad  jedoch  nur 
0*20  bis  0*25  betrage.  Wegen  dieser  geringen  Leistung  und  vergleichs- 
weise schwieriger  Herstellung  baut  man  keine  neuen  Schneckengebläse 
mehr.  Die  Ursache  des  niedrigen  Wirkungsgrades  liegt  vorzüglich  darin, 
dass  eine  der  Luftmenge  gleiche  Wassermenge  vom  tuiteren  Rande  des 
Schneckenrades  bis  gegen  dessen  Axe  hin  gehoben  werden  muss  und 
dann  wirkungslos  von  der  Mündung  des  Rohres  r  herabfällt. 

Bei  einem  solchen  Gebläse  der  Kupferhütte  zu  Mancayan  auf  der 
Insel  Luzon  beträgt  der  Windeflfekt  084,  der  Wirkungsgrad  0-33.*) 

Gagniardellen.  Der  Name  dieses  Gebläses  stammt  von  dem  Erfinder 
Cagniard -Latour;  ausserdem  wird  auch  die  Bezeichnung  Schrauben- 
gebläse dafür  gebraucht.  Man  denke  sich,  Fig.  236,  einen '  offenen  mit 
Wasser  gefüllten  Kasten  B^  welcher  durch  die  Oeffnung  o  mit  dem  ge- 
schlossenen Behälter  h  in  Verbindung  .  steht.  Im  Kasten  befindet  sich 
eine  geneigte  Axe  ah,  au  welcher  das  schraubenförmig  gewundene  Rohr 
r  befestigt  ist.  Das  untere  £nde  dieses  Rqhres  falle  in  die  Verlängerung 
der  Axe  und  drehe  sich  in  einer  Stopfbüchse  in  der  Scheidewand,  welche 
die  Behälter  B  und  h  trennt. 

Bei  Drehung  der  Axe  ah  beschreibt  die  obere  Mündung  c  des  Rohres 
r  einen  Kreis,  dessen  Ebene  senkrecht  auf  ah.  ist.  Ein  Theil  dieses 
Kreises  liegt  ober,  der  andere  unter  dem  Wasserspiegel.  Hat  die  Mündung 
c  den  unteren  Kreisbogen  zurückgelegt,  so  ist  in  das  Rohr  eine  ent- 
sprechende Quantität  Wasser  eingetreten ,  dessen  Spiegel  während  der 
weiteren  Drehung  nahe,  ungeändert  bleibt.  Taucht  nun  die  Mündung  e 
wieder  in  das  Wasser,  so  ist  das  Rohr  von  der  Mündung  an  auf  eine 
gewisse  lünge  mit  Luft  gefüllt.  Hierauf  folgt  wieder  der  Eintritt  von 
Wasser  u.  s.  w.  Auf  diese  Art  gelangen  abwechselnde  Luft-  und  Wasser- 
schichten in  das  Rohr;  das  Wasser  nimmt  wegen  seiner  Schwere  stets 
die  untere  Hälfte  einer  jeden  Windung  ein,  und  gelangt  daher  wegen  der 
Drehung  des  Rohres  allmälig  an  dessen  unteres  Ende,  welcher  Bewegung 
die  Luft  folgt.  Im  Behälter  k  angelangt,  entweicht  letztere  in  die  Wind- 
leitung w\  das  Wasser  dagegen  strömt  in  den  Behälter  zurück.  In  letzterem 
herrscht  eine  constante  Spannung,  welche  durch  den  Höhenunterschied 
h  gemessen  wird. 

Nachdem   die  Luft  von   ihrem  Eintritte   in  die  Mündung  (?  bis  zum 


*)  Berg-  and  hüttenm.  Zeitung,  1866»  S.  204. 
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Ausflüsse  in  den  Behälter  k  nur  allmälig  yerdichtet  werden  kann,  so  is 
die  Spannung  jeder  einzelnen  im  liohre  r  enthaltenen  Luftschicht  kleiner 
als  die  der  folgenden,  näher  gegen  k  befindlichen.  Daher  sind  auch  die 
beiden  Spiegel  jeder  AVasserschicht  ungleich  hoch,  und  die  Summe  aller 
dieser  Höhenunterschiede  entspricht  der  schliesslichen  Spannung  der  Luft, 
ist  folglich,  abgesehen  von  Nebenhindernissen,  gleich  h. 

Zur  Erzielung  der  geschilderten  Wirkung  ist  ein  rotirender,  schrauben- 
förmig gewundener  Kanal  erforderlich.  Ein  solcher  entsteht  nun  auch, 
wenn  man  nach  Fig.  227  an  eine  dicke,  hohle  Welle  ah  eine  nach  einer 
Schraubenfläche  geformte,  aus  mehreren  Witidungen  bestehende  Platte  p 
befestigt,  und  dieselbe  mit  einem  cyli ndrischen,  gegen  h  hin  offenen 
Mantel  w  umgibt.  Dies  ist  die  Einrichtung  der  wirklich  ausgeführten 
CagniardeUen.  Der  Apparat  ist  in  den  eisernen  oder  gemauerten  Behälter 
B  eingelassen.  Die  Stopfbüchse  bei  a,  Fig.  236,  wird  vermieden,  indem 
man,  Fig.  227,  dem  Mantel  eine  flach  kegelförmige,  in  der  Mitte  offene 
Fortsetzung  .w  gibt,  und  die  feste  Windleitung  w  in  das  Innere  des 
Mantels  m  fortsetzt.  In  dem  ßaume  k  sammelt  sich  die  verdichtete  Luft, 
sowie  das  im  Schraubcnkanal  niedergegangene  Wasser;  erstere  strömt  in 
die  Windleitung  iv,  letzteres  durch  die  mittlere  Oeffnung  der  Wand  n  in 
den  Behälter  B  zurück.  Die  Schraubenfläche  ist  der  Kolben,  welcher 
die  Luft  fortschiebt,  das  Wasser  die  Liederung,  welche  den  Raum,  worin 
die  Verdichtung  erfolgt,  d.  h.  den  schraubenartigen  Kanal  gegen  die 
äussere  Atmosphäre  abschliesst. 

Die  CagniardeUen  werden  sehr  gelobt.  In  der  That  ist  bei  den- 
selben die  Windlieferung  gleichförmig;  es  kommen  keine  Ventile  ujid 
festen  Liederungen  vor;  der  Windverlust  reduzirt  sich,  dichte  Wände 
vorausgesetzt,  auf  Null;  von  Nebenhindernissen  sind  blos  die  Zapfen- 
reibung der  Axe,  dann  die  Reibung  gegen  das  Wasser  tu  überwinden. 
Daher  soll  auch  die  Cagniardelle  den  höchsten  Wirkungsgrad  unter  allen 
Gebläsen  geben.  Trotz  dessen  ist  dieselbe  nur  selten  in  Verwendung, 
wovon  der  Grund  in  der  schwierigen  Herstellung  liegt.  Man  kann  den 
Mantel  und  die  Schraubenfläche  aus  Holz,  Gusseisen,  Eisen-  oder  Kupfer- 
blech construiren.  Holz  ist  zu  wenig  dicht  und  dauerhaft  und  macht, 
da  eine  Verstärkung  mit  Eisenringen  nothwendig  ist,  den  Apparat  zu 
schwer.  Kupferblech  ist  das  vorzüglichste,  aber  auch  theuerste  Material; 
Eisenblech  rostet  bald,  wozu  schon  ein  geringer  Kohlensäuregchalt  des 
Wassers  hinreicht;  durch  einen  guten  Anstrich  wird  dasselbe  dauerhafter. 
Gusseisen  ist  zwar  der  Oxydation  weniger  ausgesetzt,  hat  aber  wieder 
den  Nachtheil  eines  zu  grossen  Gewichtes,  weil  sich  daraus  keine  so 
dünnen  Wände  herstellen  lassen,  wie  aus  Blech. 

Für  höhere  Pressungen  sind  auch  diese  Gebläse  ungeeignet. 
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Hieher  gehören  die  Apparate,  bei  welchen  Wasser  oder  Dampf  mit 
so  grosser  Geschwindigkeit  durch  eine  Rohre  strömt,  dass  die  Spannung 
in  der  letzteren  unter  die  atmosphärische  sinkt,  mithin  durch  seitliche 
Oeffhungen  in  der  Röhre  Luft  einströmt,  welche  vom  Wasser  oder  Dampf 
mitgerissen  und  schliesslich  durch  Abgabe  der  lebendigen  Kraft  dieser 
Substanzen  verdichtet  wird.  Der  Vorgang  ist  der  gleiche  wie  bei  der 
Giffard'schen  Dampfstrahlpumpe,  nur  dass  Luft  statt  Wasser  bewegt  wird. 

Wassertrommelgebläse,  Prinzip.    An  den  Boden  eines  Gerinnes  a; 

Eig.  219,  dem  Wasser  zuströmt,  schliesst  sich  eine  vertikale  Röhre,  die 
Einfallröhre  r,  welche  nahe  am  oberen  Ende  »mit  mehreren  Oeff- 
nungen  o,  Schluck  löchern  oder  Windpfeifen,  versehen  ist.  Die 
£infallröhre  r  mündet  in  einen  unten  offenen  Behälter  «r,  die  Trommel. 
Diese  ist  in  einem  Kasten  b  aufgestellt;  innerhalb  derselben  befindet  sicli 
ein  Tisch  ^,  die  Brechbank;  der  untere  Theil  der  Trommel  steht  mit 
dem  Kasten  b,  der  obere  durch  das  Rohr  n  mit  der  Windleilung  tv 
in  Verbindung.  Fig.  146  stellt  zwei  zusammenwirkende  Wasser tromrael- 
gebläse  dar. 

Das  Wasser,  welches  dem  Gerinne  IT  zufliesst,  strömt  durch  die 
Röhre  r  abwärts  und  nimmt  dabei  eine  gewisse  Geschwindigkeit  an;  die 
Spannung  in  den  oberen  Theilen  der  Einfallröhre  sinkt  unter  die  atmo- 
sphärische, es  wird  durch  die  Schluoklöcher  Luft  angesaugt  und  von  dem 
Wasser  in  die  Trommel  mitgenommen.  Hier  fällt  das  Gemenge  beider 
auf  die  Brechbank  t;  die  Luft  scheidet  sich  ab  und  sammelt  sich  im 
oberen  Theile  der  Trommel,  von  wo  sie  in  die  Windleitung  w  gelangt. 
während  das  Wasser  unter  dem  Rande  der  Trommel  in  den  Behälter  b 
und  von  hier  über  die  Lutte  /  abfliesst.  Der  Höhenunterschied  /*  der 
beiden  Wasserspiegel  misst  die  Windpressung. 

Dass  die  Spannung  im  oberen  Theile  der  Einfallröhre  unter  die 
atmosphärische  sinkt,  lässt  sich  auf  folgende  Art  erklären.  Ist  IT  der 
Abstand  des  Ober  Wasserspiegels  vom  unteren  Ende  der  Einfallröhre,  so 
ist,  abgesehen  von  den  Reibungs-  und  sonstigen  Hindernissen,  JI —  h  die 
wirksame  Druckhöhe.  Wären  keine  Nebenhindernisse  vorhanden  und 
keine  Luft  im  Rohre  enthalten,  so  würde  das  Wasser  aus  demselben 
mit  einer  Geschwindigkeit  austreten,  welche  der  Höhe  II —  h  entspticht, 
und  diese  Geschwindigkeitshöhe  II  —  h  wäre  an  allen  Rohrquerschnitten 
vorhanden,  die  dem  Austrittsquerschnitt  gleich  sind.  Nach  einem  bekannten 
Satze  der  Hydi-aulik  ist  aber  die  hydrostatische  Druckhöhe  y,  Fig.  219, 
an  einem  beliebigen  Punkte,  d.  h.  der  Abstand  dieses  Punktes  vom  Ober- 
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Wasser ,    gleich    der   Summe    der    Gesch^indigkeitshöhe   H  —  h  und   d«r 
Pressungshöhe  x^  d.  b.  es  ist 

y  =  H—h  +  x 
und  hieraus  folgt 

x  =  y-\-h'-H. 

Es  wird  mithin  x  negativ,  d.  h.  die  Spannung  kleiner  als  die  atmo- 
sphärische, wenn 

y  -j-  Ä  <  -H"  oder 

y<H—h. 

Sei  Ny  Fig.  219,  der  Querschnitt  der  Einfallröhre,  welcher  in  der 
Entfernung  H —  h  unter  dem  Oberwasserspiegel  liegt,  so  ist  in  allen 
ober  N  gelegenen  Querschnitten  die  Spannung  niedriger  als  die  atmo- 
sphärische, und  um  so  kleiner,  je  höher  der  betreffende  Querschnitt  liegt. 

Dieses  Ergebniss  wird  allerdings  durch  die  vorhandenen  Hindernisse, 
sowie  durch  den  Umstand,  dass  das  Wasser  von  Luft  begleitet  ist,  be- 
deutend modificirt,  daher  auch  nur  in  den  höheren  Querschnitten  Ein- 
saugen stattfindet;  es  lässt  sich  jedoch  erkennen,  dass  um  so  stärker 
gesaugt  wird,  je  näher  sich  die  Schlucklöcher  dem  Oberwasserspiegel 
befinden. 

Der  Boden  des  Kastens  K  soll  daher  vom  Oberwasserspicgel,  dessen 
Höhe  als  gegeben  anzusehen  ist,  möglichst  wenig  entfernt,  mithin  thunliehst 
hoch  gelegt  werden. 

Details.  Der  Eintritt  der  Luft  wird  auf  verschiedene  Weise 
Erzielt.  Als  das  Zweckmässigste  empfiehlt  man  Schlucklöcher,  welche 
von  reckteckiger  Form  und  nach  aussen  etwas  erweitert  sind.  Dabei 
wrd  die  einströmende  Wassermenge  durch  Hebung  und  Senkung  des 
hölzernen  Kegels  k,  Fig.  219,  regulirt.  Ausserdem  wird  auch  nach  Fig.  222 
ein  Trichter  i  angewendet,  dessen  untere  Mündung  enger  ist  als  die  obere 
des  Einfallrohres  r;  zur  genauen  Regulirung  der  Wassermenge  dient  der 
stellbare  hölzerne  Kegel  ky  oder  man  gebraucht  ein  stellbares  Saugrohr  q^ 
Welches  in  das  erweiterte  Ende  der  Einfallröhre  mündet  und  natürlich 
über  den  .Wasserspiegel  hinausragen  muss ;  nebstdem  bringt  man  zuweilen 
noch  Schlucklöcher  an. 

In  Fig.  219  ist  das  Einfallrohr  ober  den  Schlucklöchern  verengt, 
so  dass  das  Wasser  grössere  Geschwindigkeit  annimmt,  die  Pressung  im 
Rohre  weiter  herabgesetzt  und  das  Einsaugen  erleichtert  wird.  Die 
allmälige  Verengung  des  Einfallrohres  von  den  Schlucklöchem  an  gegen 
unten,  wie  man  sie  ebenfalls  empfiehlt,  dürfte  keinen  Yortheil  gewähren. 

Das  Wasser  absorbirt  eine  beträchtliche  Menge  Luft  (bei  mittlerer 
Temperatur  und  Barometerhöhe  V4  seines  Yolums) ;  für  einen  guten  Efifekt 
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des  Gebläses  ist  es  wichtig,  diese  Luft  möglichst  yoUständig  abzuscheiden. 
Die  Brechbank  erhalt  deshalb  die  Form  eines  flachen  Kegels,  dessen 
Spitze  vertikal  unter  die  Axe  des  Einfallrohres  gestellt  wird;  sie  ist 
entweder  aus  Holz  oder  Stein  hergestellt  und  wird  durch  einen  Kahmen 
mit  4  Füssen  gestützt. 

Die  Trommel  muss  das  verbrauchte  Wasser  austreten  lassen;  man 
stellt  sie  daher  auf  ein  Balkenkreuz,  welches  den  grössten  Theil  ihres 
unteren  Bandes  frei  lässt,  oder  unmittelbar  auf  den  Boden,  bringt  aber 
dann  am  unteren  Bande  Ausschnitte  an. 

Das  ganze  Gehläse  wird  meist  blos  aus  Holz  hergestellt,  und  es 
sind  nur  einige  eiserne  Hinge  zur  Yerstärkung  der  Einfallröhre  und  der 
Trommel  nöthig. 

Dimonsionen«  Die  Wassertrommelgebläse  werden  bei  Gefallen  von 
3  bis  9  Meter  verwendet.  Die  Einfallrohre  erhalten  0*16  bis  0-26"" 
Durchmesser,  die  ^chlucklöcher  innen  5  bis  8  Cent.,  aussen  eine  etwas 
grössere  Weite,  und  eine  Höhe,  die  vom  Durchmesser  der  Einfallröhre 
abhängt.  So  z.  B.  kann  letztere  bei  einem  Gefalle  von' 6  bis  S^  einen 
Durchmesser  von  0*21  bis  0*26"  und  4  Schlucklöcher  von  8  Cent.  Breite 
und  16  Cent.  Höhe  erhalten.  Es  hat  übrigens  keine  praktische  Schwierig- 
keit, die  Höhe  der  Schlucklöcher  nach  Bedarf  zu  ändern.  Die  Trommel 
erhält  ein  Volum  von  0*6  bis  1'3  Cub.-Meter;  ihre  Höhe  hängt  von  der 
zu  erzeugenden  Druckhöhe  h  ab,  welche  bis  0'6™  Wasser  oder  4*5  Cent. 
Quecksilber  steigt.  Man  empfiehlt  indessen,  nicht  über  3*5  Cent.  Queck- 
silber zu  gehen,  weil  Trommeln  und  Windleitungsröhren  aus  Holz  bei 
grösserer  Spannung  zu  viel  Luft  verlieren. 

Um  die  nöthige  Windmenge  zu  erhalten,  werden  bis  6  Gebläse  mit 
gemeinschaftlichem  Gerinne  JT,  Fig.  219,  und  Wasserkasten  h  aufgestellt. 

Leistangen.  Zur  Beurtheilung  der  Leistungen  der  Wassertrommel- 
gebläse sind  nachstehend  einige  Beobachtungsdaten  zusammengestellt. 

Oefftlle  In  i!.wjntx1f'  Cub.-Meter  Wind  Prewung  In  Wasaerverbrauch 

Metern.  eint       *  P'*  Sekunde,  Cent.  Quecks.      pr.  Sek.,  Cnb.-Meter. 

4-8  ^1  0-04  — 0-05  4-7  0-08  — Ol 

6-3  26  007  31  012 

8-9  21  0057—0066  47  0064 

Der  Wirkungsgrad  ist  ein  sehr  geringer,  und  wäre  im  Mittel 
nicht  höher  als  zu  5  bis  6"/o  anzuschlagen.  Dessen  ungeachtet  ist  das 
Wassertrommelgebläse  bei  Frisch-  und  Ausheizfeuem  noch  mehrfach  in 
Verwendung,  wie  in  der  Lombardei,  in  Siebenbürgen  und  Steiermark; 
natürlich  nur  an  Orten,  wo  Betriebswasser  im  XJeberflusse  zu  Gebote 
steht,    und    wo    der    im    Freien    befindliche    Apparat    dem    Einfrieren 

▼.  Bauer,  Hfittenweeenmaechlneii.  16 
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weniger  ausgesetzt  ist.  In  der  That  muss  dieses  Gebläse  als  das  ein- 
fachste unter  allen  bezeichnet  werden,  da  gar  keine  bewegten  Maschinen- 
theile  dabei  vorhanden  sind;  es  verursacht  geringe  Anlagskosten  und 
erzielt  gleichförmige  Windströmung.  Sucht  man  die  Construktion  zu  ver- 
vollkommnen, so  geht  der  Hauptvortheil,  nämlich  Einfachheit  und  Billig- 
keit, verloren. 

Man  wirft  dem  Wassertrommel-  sowie  den  anderen  Gebläsen,  bei 
welchen  das  Wasser  mit  der  verdichteten  Luft  in  Berührung  kommt,  vor, 
dass  die  letztere  dadurch  in  einem  nachtheiligen  Grade  feucht  wird ;  doch 
zeigte  sich  bei  den  Hüttenprozessen,  zu  welchen  Wassertrommeln  bisher 
in  Verwendung  kamen,  kein  schädlicher  Einfluss. 

DampfstraUgebläse.  Ein  nach  dem  Prinzip  von  Giffard's  Bampf- 
strahlpumpe  ausgeführtes  Gebläse  lässt  in  Bezug  auf  Einfachheit  der 
Construktion  und  geringe  Herstellungskosten  soviel  Yortheil  gegenüber 
der  ausgedehnten  Anlage  eines  von  einer  Dampfmaschine  betriebenen 
Gylindergebläses  erwarten,  dass  die  neueren  Bemühungen,  diesem  Prinzip 
in  der  Praxis  Eingang  zu  verscha£Pen,  wohl  gerechtfertigt  erscheinen. 
Nur  ist  nach  den  Leistungen  der  Giffard-Pumpen  zu  schliessen,  dass 
auch  das  Dampfstrahlgebläse  eine  ökonomische  Yerwerthung  des  zur 
Dampferzeugung  benützten  Brennmaterials  nicht  gestatten  werde. 

Kaüffer*)  erwähnt  einen  Versuch ,  den  in  einem  Testud  de 
B eaure gar d' sehen  Generator  erzeugten  Dampf,  vermischt  mit  an- 
gesaugter Luft,  direkt  in  die  Düse  zu  blasen;  derselbe  schlägt  weiter**) 
eine  Einrichtung  vor,  bestehend  aus  einem  Generator  der  obigen  Art, 
dessen  Dampf  durch  einen  besonderen  Apparat  erhitzt  wird,  und  einen 
Injektor  speist,  der  ebenfalls  überhitzte  Luft  ansaugt,  welche  sodann, 
mit  dem  Dampf  vermischt,  in  die  Windleitung  gelangt.  Diesem  Vor- 
schlage liegt  die  Ansicht  zu  Grunde,  dass  der  Sauerstoff  des  in  die 
Feuerung  eingeblasenen  Wasserdampfes  die  Verbrennung  befördere,  welche 
Ansicht  jedoch  aus  dem  Grunde  irrig  ist,  weil  der  Sauerstoff  des  Wassers 
nur  dann  an  der  Verbrennung  mitwirken  kann,  wenn  letzteres  früher 
zerlegt  wurde,  wodurch  ebenso  viel  Wärme  absorbirt  als  durch  die  nach- 
herige Verbrennung  wieder  abgegeben  wird.  Es  ist  vielmehr  zweck- 
mässig, dafür  zu  sorgen,  dass  der  Wasserdampf,  welcher,  mit  den  Ver- 
brennungsgasen entweichend,  eine  bedeutende  Wärmemenge  fortführt,  aus 
der  Gebläseluft  möglichst  abgeschieden  werde. 


*)  CiYUmgenieur  1862,  8.  Bd.,  S.  806. 
**)  Ebendas.  S.  846. 
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Wood  ward*)  lässt  das  Dampfstrahlgebläse  saugend  wirken,  indem 
er  einen  Dampfstrahl  in  die  Esse  des  (Eupol-)Ofens  leitet,  so  dass  die 
Luft  aus  letzterem  nachgesaugt  wird  und  durch  die  EormöfBaungen^  stets 
frische  Luft  einströmt;  der  Vorgang  ist  also  hier  derselbe  wie  beim 
Lokomotiy-Blasrohr. 

Siemens**)  liess  sich  ein  Gebläse  patentiren,  bei  welchem  der 
Dampf  aus  einem  Bohre  in  die  weitere  Mündung  eines  Hohlkegels  ein- 
strömt; durch  die  ringförmige  Oeffiiung  zwischen  Dampfrohr  und  Kegel 
tritt  die  Luft  zu;  an  die  engere  Mündung  des  Kegels  schliesst  sich  das 
Windleitungsrohr,  welches  sich  allmälig  erweitert,  um  die  Geschwindig- 
keit zu  yermindern;  die  letztere  setzt  sich  dabei  in  Pressung  um. 

Bei  'später  von  demselben  construirten  Apparaten***)  erfolgt  die 
Einströmung  des  Dampfes  durch  den  ringförmigen  Baum  zwischen  zwei 
concentrischen  Bohren,  die  Luft  tritt  durch  die  innere  Bohre  und  nebst- 
dem  wie  früher  ausserhalb  der  äusseren  Bohre  in  den  Kegel  ein.  Beide 
Bohren,  welche  am  Ende  conisch  geformt  sind,  lassen  sich  vor-  und 
zurückschieben,  um  die  Dampf-  und  Luftmenge  zu  reguliren.  Diese  Injek- 
toren werden  von  Siemens  bei  Gasgeneratoren  angewendet,  indem  er  die 
Luft  in  den  gegen  aussen  abgeschlossenen  Aschenfall  ,^  unter  den  Best, 
einströmen  lässt;  für  Gasgeneratoren  ist  ein  gewisser  Gehalt  der  Luft 
an  Wasserdampf  yortheilhaft,  indem  dadurch  die  Qualität  des  Gases  ver- 
bessert wird;  auch  schützt  die  Feuchtigkeit  den  Bost  gegen  Verbrennen. 

Körting's  Dampfstrahlgebläse f)  unterscl^idet  sich  von  den  vorigen 
dadurch,  daäs  für  Entfernung  des  Dampfes  aus  der  Luft  Sorge  getragen 
ist.  Durch  cfinen  Injektor  wird  Luft  angesaugt  und  in  einen  Condensator 
geschafft,  in  welchem  der  Dampf  sich  niederschlägt.  Die  trockene  Lufb 
strömt  hierauf  durch  einen  zweiten,  grösseren  Injektor,  und  wirkt  hier 
als  Motor,  um  von  Neuem  äusssere  Luft  anzusaugen  und  mit  dieser 
vereint  in  die  Windleitung  zu  strömen. 

Die  Körting' sehen  Gebläse  haben,  wie  in  anderen  Zweigen  der 
Technik,  im  Hüttenwesen  mehrfach  Anwendung  gefunden ;  man  empfiehlt 
sie  aus  oben  angeführtem  Grunde  besonders  zum  Erzeugen  von  Unterwind 
für  Gasgeneratoren. 


*)  Dingler's  polyt.  Journal  1866,  179.  Bd.,  S.  160. 
**)  Ebendas.  1872,  203.  Bd.,  S.  10. 
***)  Ebendas.  1878,  207.  Bd.,  S.  266. 
t)  Polyt  Centralblatt  1876,  S.  474. 
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unter  dieser  Bezeichnung  sind  jene  Gebläse  begriffen,  bei  welchen 
die  Verdichtung  und  Fortschiebung  der  Luft  durch  unmittelbare  Wirkung 
des  unter  entsprechender  Druckhöhe  zuströmenden  Wassers  erfolgt. 

Paternostergebläse.  Dieser  von  Henschel  erfundene,  auch  unter 
dem  Namen  des  Eettengebläses  bekannte  Apparat  sollte  eine  Yer- 
Yollkommnung  des  Wassertrommelgebläses  bilden.  Fig.  220  stellt  denselben 
im  Yertikalschnitte  dar.  Darin  ist  k  eine  über  das  Rad  r  laufende  Kette 
ohne  Ende,  an  welcher  eine  Anzahl  Scheiben  q  befestigt  sind.  Die  eine 
Hälfte  der  Kette  ist  in  dem  aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzten 
Rohr  H  eingeschlossen,  das  in  den  Kasten  a  mündet.  Dieser  ist  unten 
offen,  in  dem  Behälter  h  unveränderlich  befestigt  und  mit  der  Windleitung 
tp  verbunden.  Durch  eine  Lutte  /  wird  in  die  Röhre  R  beständig  Wasser 
geleitet,   welches  auch  die  Kästen  a  und  b  zum  Theile  erfüllt. 

Auf  den  Scheiben  q  sammelt  sich  das  von  der  Lutte  /  zufliessende 
Wasser,  und  setzt  durch  sein  Gewicht  die  Kette  in  conti nuirliche  Be- 
wegung nach  der  Richtung  der  Pfeile.  Der  Raum  zwischen  je  zwei 
Scheiben  q  wird  wegen  des  geringen  Zuflusses  nur  theil weise  mit  Wasser 
gefüllt,  enthält  daher  eine  gewisse  Menge  Luft.  Da  die  Scheiben  q  nicht 
dicht  schliessen,  strömt  am  Umfange,  derselben  Wasser  durch  und  füllt 
successiv  von  oben  nach  ,  unten  immer  mehr  die  Räume  zwischen  den 
Scheiben,  daher  die  Luft  in  diesen  Räumen  allmälig  verdichtet  wird. 
Schliesslich  gelangt  dieselbe  in  den  Behälter  b,  sammelt  sieh  im  oberen 
Theile  des  Kastens  a  und  strömt  von  da  in  die  Windleitung  w. 

Die  Scheiben  q  sind  nicht  massiv,  sondern  bestehen,  wie  Fig.  221 
in  grösserem  Maassstabe  zeigt,  aus  einem  Ringe  n  mit  Steg  ^^  in  der 
Mitte,  der  zur  Befestigung  der  Kette,  sowie  zweier  halbrunder  Klappen 
d  dient,  welche  sich  um  Chamiere  drehen.  Beim  Eintauchen  in's  Wasser 
öffaet  dessen  Widerstand  die  Klappen,  wodurch  das  Entweichen  der  Luft 
in  den  Kasten  a  begünstigt  und  die  Bewegung  der  Kette  im  Wasser 
erleichtert  wird.  Auf  der  in  Fig.  220  rechts  gelegenen  Kettenhalf te 
•hängen  die  Klappen  herab  und  lassen  das  Wasser  besser  abtropfen, 
welches  sonst  nutzlos  gehoben  werden  müsste. 

Das  Paternostergebläse  liefert  einen  nicht  unbefriedigenden  Wirkungs- 
grad, erfordert  jedoch  wegen  der  vielen  beweglichen  Theile  häufige 
Reparaturen,  und  hat  daher  nur  eine  vereinzelte  Anwendung  gefunden. 
Wasserstopf engebläse.  Ein  Exemplar  dieses  von  AI  t hans  erfundenen 
Gebläses  stand  einige  Zeit  zum  Betriebe  eines  Schmiedefeuers  auf  der 
Saynerhütte   in    Preussen   im    Gebrauche    und    soll    günstige   Leistungen 


Wassergebl&se.  229 

ergeben  haben.*)  Da  über  eine  weitere  Anwendung  nichts  bekannt  ist» 
so  möge  im  Folgenden  blos  dessen  Frincip  mit  Bezug  auf  Fig.  228  und 
229,  deren  erstere  den  Yertikalschnitt  darstellt,  erläutert  werden.  Darin 
ist  r  eine  kreisförmige  Binne,  in  deren  Boden  eine  Anzahl  vertikaler, 
unten  offener  Röhren  o  mündet.  Oberhalb  befindet  sich  ein  Gerinne  JT, 
aus  welchem  durch  eine  kreisförmige  Oeffnung  Wasser  in  eine  Art 
Segner'schen  Rades  R  fliesst,  welches  an  der  stehenden  Welle  e  befestigt 
ist.  Fig.  229  zeigt  dasselbe  in  der  Oberansicht.  Die  Arme  a  des  Rades 
R  sind  spiralförmig  gebogene  Rinnen,  deren  Enden  über  die  Xreisrinne 
r  fallen.  Das  Rad  R  wird  durch  Reaktion  gedreht,  und  seine  Arme  a 
giessen  dabei  successiv  in  jede  der  Röhren  o  eine  gewisse  Menge  Wasser 
aus,  welches  die  darunter  befindliche  Luft  mitnimmt.  Es  ist  daher  ein- 
leuchtend, dass  durch  die  Röhren  o  abwechselnd  Luft-  und  Wasser- 
schichten strömen,  welche  in  den  Behälter  h  gelangen,  yon  wo  die  Luft 
in  die  Windleitung  u?,  das  Wasser  in  den  äusseren  Kasten  g  und  über 
die  Lutte  /  abfliesst. 

Wassersänlengebläse.  Das  Henschcrsche  Wassersäulengebläse**) 
ist  wegen  seiner  complicirton  Einrichtung  nicht  zu  empfohlen,  daher  es 
wieder  genügen  wird,  blos  die  Skizze,  Fig.  230,  desselben  zu  erläutern. 
Darin  sind  12  3...  eine  Anzahl  gusseiserner  Kästen,  deren  jeder 
durch  eine  Röhre  r  mit  dem  nächst  tieferen,  durch  die  Röhre  Si  a^  ,  , 
mit  einem  Yentilkasten  in  Verbindung  steht,  welcher  ein  Saug-  und 
darüber  ein  Druckventil  enthält.  Die  Yentilkasten  communiciren  mit 
dem  Windsammlungskasten  Je,  und  dieser  mit  dem  Regulator  72,  in 
welchen  die  Windleitung  w  mündet.  In  den  obersten  der  Gusseisen- 
kästen 12...  fliesst  beständig  Wasser;  die  Röhren  r  sind  mit  Yentilen 
bedeckt,  von  welchen  die  in  den  Kästen  13  5  befindlichen  durch  zwei- 
armige Hebel  mit  der  Stange  n,  die  übrigen  mit  der  Stange  t  verbunden 
sind;  diese  beiden  Stangen  erhalten  von  einer  kleinen  Wassersäulen- 
maschine entgegengesetzte  auf-  und  niedergehende  Bewegung,  so  dass 
abwechselnd  die  Yentile  in  den  gerade  und  ungerade  bezeichneten  Kästen 
gehoben  werden.  Ist  z.  B.  das  Yentil  des  Kastens  2  geöffnet,  so  strömt 
das  Wasser  durch  r  nach  1,  und  es  ist  einleuchtend,  dass  durch  das 
Rohr  «2  ^^i^  gesaugt  wird,  welche  den  Kasten  2  erfüllt,  während  die 
Luft  des  Kastens  1  vom  Wasser  verdrängt  und  durch  «|  in  den  Sammel- 
raum k  gedrückt  wird.  Beim  nächstfolgenden  Hube  der  Yentilstangen  n  t 
tritt  in  den  Kästen  3  und  2  derselbe  Yorgang  ein,  wie  früher  in  2  und  1 ; 
auch  ist   derselbe   für   alle   höher   gelegenen   Kasten    der    gleiche.     Das 


*)  GiTilingcnieur,  7.  Band,  S.  474. 
**)  W eis b ach,  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik. 
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Wasser  gelangt  dabei  partienweise  in  den  Behälter  6,   Ton  dem  es  über 
die  Lutte  /  abfliesst. 


SchraubenventUatoren. 

Die  Schraubenyentilatoren  l^estehen  aus  einem  cylindrischen  Gehäuse 
ABf  Fig.  240,  welches  einerseits  mit  dem  Saugraume,  anderseits  mit  der 
Windleitung  communizirt.  In  dem  Gehäuse  befindet  sich  eine  rotirende 
Welle  0,  an  der  mehrere  windschiefe  Flügel  /  befestigt  und  derart  an- 
geordnet sind,  dass  sie  Theile  von  zwei  um  die  Welle  o  herumlaufenden 
Schraubenflächen  darstellen.  Statt  mehrerer  Flügel  wendet  man  auch 
einen  einzigen  Schraubengang  an.  Bei  Umdrehung  der  Welle  wirken 
die  Flügel  keilartig  auf  die  Luft  und  schieben  dieselbe  parallel  zur  Axe 
weiter. 

Bei  Versuchen  des  Generals  M  o  r  i  n  erreichte  ein  saugender  Schrauben- 
yentilator  mit  mehreren  einzelnen  Flügeln  einen  Wirkungsgrad  von  0*084. 
Als  blasende  Maschine  angewandt,  ergab  derselbe  Apparat  0*039,  ein 
anderer  mit  einem  einzigen  Schraubengange  0*054.*)  Diese  Werthe  sind 
sehr  gering,  was  in  der  unrichtigen  Construktion  der  älteren  Schrauben- 
yentilatoren begründet  sein  dürfte. 

Neuerer  Zeit  wurde  das  Prinzip  der  Schraubenventilatoren  von 
Prof.  Keger  wieder  aufgenommen,  und  zwar  den  Angaben  nach  mit 
günstigem  Erfolge,  indem  mehrere  solche  zur  Ventilation  von  Ge- 
bäuden u.  s.  w.  angewendete  Apparate  einen  höheren  Wirkungsgrad  als 
die  Centrifugal Ventilatoren  ergaben.  Im  Berg-  und  Hüttenwesen  haben 
sich  die  Heger* sehen  Ventilatoren  noch  keinen  Eingang  verschafft;  es 
scheint,  dass  das  Prinzip  derselben  noch  immer  zu  wenig  bekannt  ist, 
um  zur  versuchsweisen  Anwendung  aufzumuntern.  Für  höhere  Pressungen 
dürften  sie  indessen  ebenso  wenig  geeignet  sein  als  die  Centrifugal- 
ventilatoren ;  denn  ^die  für  beide  Arten  erforderliche  theoretische  Umfangs- 
geschwindigkeit ist  gleich  gross,  und  diese  Geschwindigkeit  setzt  eben 
bei  höheren  Pressungen  der  Anwendung  der  Gentrifugalventilatoren  eine 
Grenze.  **) 


- ,  *)  CiYÜingenienr,  8.  Bd.,  S.  266. 
♦*)  In  V.  Hau  er* 8  „Vcntilationsmaschinen  der  Bergwerke"  sind  eine  Theorie 
der  SchraubenventUatoren  und  nähere  Betrachtungen  über  diese  Maschinen  enthalten. 
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Prinzip.  Der  Yentilator  Fig.  237  und  238  besteht  aus  einem  Rade 
mit  Flügeln  /,  welche  zwischen  zwei  Scheiben  a  und  e  eingeschlossen  sind ; 
c  ist  ringförmig,  a  mittelst  einer  Nabe  auf  der  Welle  a  aufgekeilt.  Das 
Ead  wird  yon  einem  Gehäuse  G  umgeben,  an  dem  sich  einerseits  die 
Oefihung  s  für  die  Welle  o,  andererseits  das  offene  Kohr  r  befinden.  Die 
Windleitung  w  mündet  in  das  Gehäuse  O. 

Wird  das  Rad  in  der  Richtung  der  Pfeile,  Fig.  237,  gedreht,  so 
erhält  die  zwischen  den  Scheiben  ac  eingeschlossene  Luft  durch  die 
Flügel/  eine  rotirende  Bewegung,  entfernt  sich  aber  wegen  ihrer  Trägheit 
zugleich  von  der  Umdrehungsaxe  und  tritt  daher  am  Umfange  des  Rades 
in  das  Gehäuse  G  aus,  welches  dieselbe  in  die  Windleitung  w  fuhrt. 
Durch  den  Ausflugs  yon  Luft  aus  dem  Baume  zwischen  den  Flügeln  sinkt 
dort  die  Spannung  unter  die  atmosphärische,  und  strömt  daher  fortwährend 
äussere  Luft  durch  den  Saughals  r  nach. 

Der  Raum,  welcher  Ton  zwei  auf  einander  folgenden  Flügeln  und 
den  Wänden  a  c  eingeschlossen  ist,  lässt  sich  als  Rohr  betrachten,  welches 
im  Beharr ungszustande  mit  consianter  Winkelgeschwindigkeit  rotirt.  Zur 
Berechnung  des  Ventilators,  welche  hauptsächlich  nach  den  von  Rittinger 
aufgestellten  Prinzipien,  jedoch  unter  Anwendung  des  Poisson'schen  Ge- 
setzes durchgeführt  werden  soll,  ist  die  Kenntniss  des  Verhaltens  der 
Luft  in  einem  solchen  Rohre  noth wendig. 

Bewegung  der  Luft  in  einem  mit  constanter  Winkelgeschwindig- 
keit rotirenden  Rohre.  Die  Ableitung  des  Gesetzes  für  diese  Bewegung 
kann  unter  gleichen  Voraussetzungen,  wie  in  der  allgemeinen  Gebläse- 
theorie, S.  8,  für  ein  ruhendes  Rohr  erfolgen.  £s  sei,  Fig.  247,  P  Q  die 
Mittellinie  eines  Rohres,  welches  um  die  Axe  C  mit  constanter  Winkel- 
geschwindigkeit rotirt  und  von  Luft  in  der  Richtung  des  Pfeiles  durch- 
strömt wird ;  A  b  eine  Luftschicht  yon  unendlich  geringer  Dicke ,  die 
Fläch^  AB  gleich  a,  und  die  Spannung  der  Luft  im  Querschnitt  AB 
gleich  p,  so  ist  wie  für  ein  ruhendes  Rohr 

—  a  dp 

der  yon  der  Spannungsänderung  herrührende  Druck,  welcher  im  Sinne 
der  Bewegung  auf  die  Luftschicht  A  h  wirkt.  Diese  entfernt  sich  auf 
dem  Wege  durch  das  Rohr  immer  mehr  yon  der  Axe  V\  die  Ursache 
dayon  ist  die  Trägheit  der  Luft,  welche  den  gleichen  Einfluss  hat,  wie 
bei    unbewegt  gedachtem  Rohre  eine   Kraft  /,    die   radial  nach  aussen 
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wirkt.  Nach  den  Lehren  der  Mechanik  hat  diese  ideale  sogenannte 
Fliehkraft/  für  jedes  Element  des  bewegten  Körpers  den  Werth 

(1) y=A:L_=A^^. 

9    r  g 

worin  k  das  Gewicht  des  Eörperelementes,  r  seinen  Abstand  von  der 
Brehungsaxe,  w  die  Winkel-  und  f?  =  rw  die  Peripheriegeschwindigkeit, 
endlich  g  die  Acceleration  der  Schwere  bedeuten.  Ist  die  Entfernung 
der  Luftschicht  Ah  Ton  der  Drehungsaxe  im  Vergleiche  zur  Länge  AB 
bedeutend,  so  dürfen  die  Fliehkräfte  aller  Elemente  der  Schicht  uift  als 
parallel  zu  CO  gerichtet,  mithin  ihre  Summe  /  als  Resultirende  und 
gleichfall  parallel  zu  00  angenommen  werden.  Zerlegt  man  femer 
diese  Besultirende  in  zwei  Componenten  normal  und  tangential  zur  Axe 
PQy  so  kann  man  die  tangentiale  Componente  als  durch  0  gerichtet 
ansehen.  Wird  daher  0  0  verlängert,  DO  =f  gemacht,  von  D  eine 
Senkrechte  auf  die  Tangente  OT  gezogen,  und  der  Winkel  J)OT=ip 
gesetzt,  so  ist 

0  T=f€os  q> 

der  im  Sinne  der  Bewegung  auf  die  Luftschicht  Ah  wirkende,  aus  der 
Trägheit  derselben  entspringende  Druck.  Der  ganze  beschleunigende 
Druck  ist  daher 

(2) jr=/co«g7  —  adp» 

Für/  gilt  der  Ausdruck  (1),  worin  nun  k  das  Gewicht  der  Luft- 
schicht Ahy  r=  OC  und  v  die  Umfangsgeschwindigkeit  aller  Punkte  des 
Eohres  ist,  welche  in  der  Entfernung  r  yom  Mittelpunkte  C  liegen. 
Bedeuten  ferner  u  die  relative  Geschwindigkeit  längs  der  Bohraxe,  t  die 
Zeit  und  d  das  spezifische  Gewicht  der  Luft,  so  ist 

— k    du  andtd     du  aS 

g     dt  g         dt  0 

und  mit  Eücksicht  auf  den  Werth  ( l)  von  / 

/qn  /•  *       *«  audt6 

(3;     .     .     .       f  C09  g)  =  —  r  aar  cos  (p  = r  w*  cos  tp, 

•  g  g 

Es  ist  aber  udt  gleich  Öo,  Fig.  247;  zieht  man  den  Radius  Co,  und 
Oq  senkrecht  auf  Co,  so  ist  o^  die  Aenderung  dr  des  Halbmessers  r, 
und  der  Winkel  Ooq  gleich  q)\  daher 

dr  =  0  0  cos  (f  =  udt  cos  cp, 

dr 
cos(p  =  ---, 
udt 

und  hiemit  folgt  aus  (3) 
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($6 
fcoh  qp  = ar  rdr, 

ff 
Führt  man  die  Werthe  von  K  und  feo8q>  in  (2)  ein,  bo  folgt 

aö  aS 

—  udu  =  —  ojrrdr  —  adp 

ff  ff 

2  udu  =  2(0^  rdr  — '2  g  -/-. 

0 

Besitzt  nun  an  irgend  einer  Stelle  des  Eohres,  z.  B.  an  der  Stelle, 
wo  die  Luft  eintritt,  letztere  die  Spannung  j9|  und  das  spezifische  Qewicht 
di,  so  ist  nach  dem  Foisson'schen  Gesetze,  Formel  (2)  auf  S.  5, 

wohei  x=  1*41  ist;  ferner  hat  man 

und  führt  man  diese  beiden  Werthe  oben  ein,  so  ergibt  sich 

Diese  Gleichung,  in  welcher  Spannung  pi  und  spezifisches  Gewicht 
dl  der  Luft  beim  Eintritt  in  das  Rohr  gegeben  sein  müssen,  zeigt  den 
Zusammenhang  zwischen  Spannung  p,  relativer  Geschwindigkeit  u  und 
Feripheriegeschwindigkeit  v,  welche  die  Luft  an  einer  beliebigen  anderen 
Stelle  des  Bohres  besitzt.  Die  Gleichung  dient  bei  der  nun  folgenden 
Berechnung  der  Dimensionen  des  Ventilators  insbesondere  zur  Bestimmung 
der  Umfangsgeschwindigkeit  des  Flügelrades. 

Halbmesser  des  Eintrittsrohres  (Saughalses).  Ist  Ro  cL^'  Halb- 
messer des  Bohres  r,  Fig.  238,  Uq  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Luftmenge  m  pr.  Sekunde  von  atmosphärischer  Spannung  durch  dasselbe 
strömt,  so  ist 


^=Ki^=°-|/i 
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Es  ist  Yortheilhaft,  die  Geschwindigkeit  Uq  nicht  grösser  als  höchfltens 
10™  anzunehmen,  um  die  Bewcgungshindornisse  herabzusetzen.  Es  ergibt 
sich  sonst  insbesondere  die  Radbreite  b  (s.  unten)  sehr  gering,  der  Flügel- 
raum sehr  eng,  während  eine  grössere  Breit«  h  keine  merklichen  Nach- 
theile  bringt. 

Innerer  Halbmesser  und  Breite.  Der  innere  Halbmesser  Ei  des 
Flügelrades  ist  die  Entfernung  von  der  Drehungsaxe  bis  zum  Anfange 
der  Flügel.  Die  Breite  h^  Fig.  238,  des  Rades  ist  die  parallel  zur  Ajce 
gemessene  Dimension  der  Flügel  oder  der  Abstand  der  Scheiben  a  und 
c.  Soll  die  Luft  in  das  Rad  ebenfalls  mit  der  Geschwindigkeit  Uq  ein- 
strömen, so  mu88  die  Cy linderfläche ,  welche  die  innere  Begrenzung  des 
Flügelraumes  bildet,  gleich  sein  dem  Querschnitte  des  Rohres,  r,  d.  h. 
es  muBs 

2  MiTih  =  B^Tc 


b  = 


"0 


2Äi 

sein.  Damit  die  Luft  nicht  zu  enge  Kanäle  zu  passiren  hat,  ist  es,  wie 
oben  bemerkt,  vortheilhaft,  b  gross  zu  erhalten,  daher  für  Ri  den 
kleinsten  Werth  Rq  zu  nehmen  oder 

(5)    •. R^=R^  =  0'b(i^/-^ 

zu  setzen.     Hiefür  wird 

(«) *=1^- 

Allerdings  entsteht  dadurch  an  dem  inneren  Rande  der  Scheibe  e, 
Fig.  238,  eine  Wirbelbildung  und  Contraktion,  da  die  längs  des  Umfanges 
des  Saughalses  r  zuströmenden  Lufttheile  ihre  Bewegungsrichtung  nicht 
plötzlich  um  90®  ändern  können,  —  während,  wenn  Ri  grösser  als  Äq 
ist,  der  Zusammenstoss  des  Rohres  r  mit  dem  Gehäuse  abgerundet  werden 
kann. 

Winkel  des  innersten  Flfigelelementes  mit  dem  Halbmesser.    Es 

seien  A  G  und  B  11^  Fig.  241,  Theile  der  inneren  und  äusseren  Peripherie 
des  Rades,  welches  um  die  Axe  0  rotirt.  Ferner  seien  U^  und  Ux  die 
absoluten  Geschwindigkeiten  der  Luft  unmittelbar  vor  und  nach  dem 
Eintritte  in  das  Rad;    U^  ist  radial  gerichtet. 

Die  Geschwindigkeit  TJ^^  mit  welcher  ein  Lufttheilchen  bei  A  in  das 
Rad  eintritt,  lässt  sich  in  zwei  Compouenten  v^  und  Ui  zerlegt  denken,  von 
welchen  V\  mit  der  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  übereinstimmt  und 
dessen  Peripherie  in  .4  berührt,  Ui  aber  eino  bei  A  beginnende  Flügel- 
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cuTve  AB   tangirt,   daher  die  relative  Geschwindigkeit   gegen   das  erste 
£lement  dieser  Curye  darstellt. 

Soll  der  Eintritt  der  Luft  in  das  Rad  ohne  Stoss  erfolgen,  so  muss 
Ui  der  Grösse  und  Richtung  nach  mit  Uq  übereinstimmen,  daher  CTj  =  C^ 
und  Ui  radial  gerichtet  sein;  der  Winkel,  welchen  Vi  und  Ux  einschliessen, 
muss  folglich  ein  rechter  sein.  Bezeichnet  man  den  Winkel  der  Rich- 
tungen von  Ux   und    Ui   mit  »i,  so  hat  man 

«). 

tg  «i  = 


Hierin  kann  Vx  durch  die  später  zu  berechnende  Zahl  n  der  Um- 
gänge pr.  Minute  ausgedrückt  werden.  Die  Entfernung  des  Punktes  A 
vom  Mittelpunkte  ist  i2|,  daher 

60  f^i  =  n  .  2  iZi  TP 
Vx  =  -^  n  El  und 

Durch  diese  Gleichung  ist  der  Neigungswinkel  ai  des  ersten  Flügel- 
elementes gegen  den  Halbmesser  bestimmt. 

Die  Flügelcurve  selbst  kann  eine  beliebige  Form  haben,  nur  muss 
ihre  Krümmung  eine  allmälige  sein,  um  keine  plötzliche  Richtungs-  oder 
Geschwindigkeitsänderung  der  Luft  hervorzubringen. 

Wegen   Ui  -=  U^^  kann  nun  auch  in  (5)  Ux   statt  Uq  gesetzt  werden. 

Umfangsgeschwindigkeit  des  Flügelrades.  Die  allgemeine  Gleichung 

(4)  kann  auf  die  Bewegung  der  Luft  durch  die  zwischen  den  Flügeln 
des  Ventilators  eingeschlossenen  Kanäle  angewendet  werden.  Setzt  man 
in  derselben 

X  — 1  dj   \pxJ 
so  ergibt  sich 

(9) .      u^  —  v^  =  —  P+C, 

worin  u  die  relative  und  v  die  Peripheriegeschwindigkeit  der  Luft  an 
einer  beliebigen  Stelle  des  Flügelraumes,  C  eine  Constante  und  F  den 
von  p,  d.  i.  von  der  Spannung  der  Luft  nn  der  betreffenden  Stelle  ab- 
hängigen Ausdruck  P  bedeutet.  In  letzterem  sind  nun  unter  pi  irnd  di 
Spannung  und  spezifisches  Gewicht  zu  verstehen,  welche  die  Luft  beim 
Eintritt  in  das  Flügelrad  besitzt. 

Bedeuten  ti|  Vi    die    Geschwindigkeiten    und  p^   die  Pressung    beim 
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Eintritt  in  das  Rad,  U2V2P2  dieselben  Grössen  für  die  Austrittsstelle,  so 
wird  nach  (9) 

wobei  P|   und  P^  sich    ergeben,    indem   man   in   (8)   beziehungsweise  pi 
und  P2  für  p  setzt.     Zieht  man  letztere  beide  Gleichungen  von  einander 
ab,  so  erhält  man 
(10) ui  —  v'i  +  vi  —  ul  =  F2  —  Pi. 

Aus  dem  Geschwindigkeitsdreieck,  Fig.  241,  folgt  aber 

(11) ui-'v\=Ui. 

Es  sei  ferner  ^iV,  Eig.  243,  ein  Theil  eines  Ventilatorflügels,  0  die 
Axe  des  Kades.  Eine  an  die  Flügolcurve  im  Punkte  iV  gezogene  Tangente, 
welche  zugleich  die  Richtung  der  relativen  Geschwindigkeit  %  bestimmt, 
schliesse  mit  dem  Halbmesser  0  N  den  Winkel  «2  ©i^-  ^^^  Richtung  der 
Feripheriegeschwindigkeit  v^  berührt  im  Funkte  N  den  äusseren  Rad- 
umfang, die  Resultirende  von.  tt^  und  v^  ist  ^.  Aus  dem  Geschwindig- 
keitsdreieck folgt 

U^zz=ul  +  vl  —  2  »2  ^2  ^0^  (90  —  a^)  9 

(12)     ....      vi  —  f4  =  2f?|  —  2u2f^29ina2 — U^. 

Führt  man  die  Werthe  (11)  und  (12)  in  (10)  ein,  so  erhält  man 
Ui  +  2vl  —  2%  V2  sin  «^  —  ^  =  A  —  ^i 

2  .         m  +  p^-in-Pi 

Die  Grössen  C'^  +  Pi  und  U^  +  P^  beziehen  sich  auf  die  Ein-  und 
Austrittsstelle  für  die  Luft,  somit  auf  das  Ende  des  ruhenden  Zu- 
leitungs-  und  den  Anfang  des  gleichfalls  •  ruhenden  Ableitungskanales. 
Wegen  (8)  besitzt  der  Werth  dieser  Grössen  die  Form 

2ff)t     -     '  ^  ^*-^ 


X  —  1    dl    \pi  J 


und  nach  der  S.  10  gegebenen  Ableitung  ist  dieser  Ausdruck  für  die  Be- 
wegung durch  ein  ruhendes  Rohr  constant,  wobei  U  die  Ge- 
schwindigkeit, p  die  Spannung  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Rohres 
bedeuten,  und  allmälige  Querschnittsänderungen  vorausgesetzt  sind. 

Nach  den  bisher  angenommenen  Dimensionen  ist  aber  die  Ge- 
schwindigkeit U  der  Luft  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  das  Flügelrad  con- 
stant, daher  muss  nach  dem  Obigen  auch  der  Werth  P  und  mithin  die 
Pressung  p  selbst  auf  diesem  Wege  ungeändert  bleiben,  daher  auch  das 
spezifische  Gewicht  sich  nicht  ändert,     unter  pi  und  d|  können  folglich 
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auch  Spannung  und  spezifisches  Gewicht  der  Luft  im  Einlaufrohr 
verstanden  werden. 

Ferner  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  man  in  obiger  Gleichung 
statt  U'i-}-F^  auch  Werthe  ü^ -\- P  setzen  kann,  welche  beliebigen 
anderen  Stellen  des  Ableitungskanales  für  die  Luft  entsprechen.  Be- 
sitzen also  Uy  p  und  P  in  der  Windleitung  die  Werthe  U^y  p^  und 
P3,  so  ist 

und  hiemit  ergibt  sich 

,'o^  »  •  f7|  +  /3  —  Z^f  -  i». 

(13)     .     .     .     .  »j  —  «a  va  «n  «a  =  — k~ ~~~' 

(14).     .t>^- l-J/— 4 1 2 ' 

in  welcher  Gleichung  27j ,  Pj ,  U^  und  P^  als  gegeben  anzusehen  sind, 
da  erstere  beide  den  Anfangs-,  letztere  beide  den  Endzustand  der  Luft 
charakterisiren,  diese  Zustände  aber  bekannt  sein  müssen,  um  den 
Ventilator  zu  berechnen,  welcher  die  Umänderung  des  einen  in  den 
anderen  bewirken  soll. 

Winkel  des  änssersten  Flügelelementes  mit  dem  Halbmesser.  Eine 

geringe  Umfangsgeschwindigkeit  v^  ist  vortheilhaft,  weil  dabei  entweder 
die  Zahl  der  Umgänge  oder  der  äussere  Durchmesser  kleiner  werden. 
Da  in  dem  Werthe  (14)  von  v^  ausser  %  **^  ^^  ^^^  gegebene  Grössen 
vorkommen ,  so  wird  v^  am  kleinsten ,  wenn  %  ^^  ^2  ^^^  geringsten 
Werth  besitzt,  also  gleich  Null  ist.  Nun  muss  «j,  d.  h.  die  relative 
Geschwindigkeit  an  der  Austrittsstelle  des  Hades  von  Null  verschieden 
sein,  da  sonst  gar  keine  Luft  durchströmen  würde;  es  ist  mithin  die 
genannte  Bedingung  nur  dadurch  zu  erfüllen,  dass  man  nn  a^  =  0,  daher 

(15) «2  =  0 

nimmt,  also  (vergl.  Eig.  243)  die  Flügel  radial  auslaufen  lässt, 
welche  von  Rittinger  gemachte  Annahme  beibehalten  werden  soll. 

Bei  derselben  ist  auch,  wie  später  gezeigt  wird,  die  relative  Ge- 
schwindigkeit t<2  9  daher  der  Effektsverlust  durch  Reibung  der  Luft 
an  den  Flügelittuiden  am  geringsten,  während  %  umsomehr  wächst,  je 
mehr  a^  von  Null  verschieden  ist.  Desgleichen  wird  ü^  grösser,  wenn 
die  Flügel  vorwärts  gekrümmt  sind.  Man  findet  daher  bei  keiner  aus- 
geführten Yentilator-Gonstruktion  diese  Flügelform. 

Kleinste  Umfangsgeschwindigkeit  and  Nähemngswerth  fBr  dieselbe. 

Für  a^  =  0  ergibt  sich  aus  (14)  die  kleinste  Umfangsgeschwindigkeit 
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..=J/-i±A.r 


Vorausgesetzt,  dass  beim  Eintritt  der  Luft  in  den  Saughals  kein 
Effektsverlust  stattfinde,  ist  der  Ausdruck  U^ -^^  P  für  die  äussere  Luft 
ebenso  gross  als  im  Saughals,  wo  derselbe  den  Werth  C^  +  i\  besitzt. 
Für  die  äussere  Luft  ist  aber  U=0,  und  sei  p  =^„  p=  J,,  so  hat  man 

(17) 'Ui  +  Pi  =  P,,  daher 

(18) t.«  =  J/—    -2  •• 

Nach  (8)  ergeben  sich  die  Werthe  P^  und  P«,  indem  man  dort  p^ 
und  pg  statt  p  setzt, 

X 1    Ol     \  Pi  / 


X 1   Ol    \pi  / 


es  wird  somit 

^»^  •  ■  '----Ät  [(?,)'-" -(im 

Bezeichnet  man  die  den  Spannungen  p^  und  pi  entsprechenden  Mano- 
meterhöhen mit  A3  und  hi,  den  Barometerstand  mit  b  und  das  spezifische 
Gewicht  der  Flüssigkeit  des  Barometers  und  Manometers  mit  y,  so 
hat  man 

(20) i»i  =  (*  +  Ä|)  y,  ferner 

—  ^  ^      ^        i  +  Ä,    ^  •  •  • 

Da  bei  Ventilatoren  nur  Pressungen  A3  vorkommen,  welche  höchstens 
auf  0*05  bis  0'06™  Quecksilber  steigen,  während  der  Barometerstand  h 
circa  0*7"*  beträgt,  so  können  die  folgenden  Glieder  der  obigen  Reihe, 
welche  höhere  Potenzen  des  Verhältnisses  von  A3  —  A|  zu  ^  -^  A^  *  ent- 
halten, vernachlässigt  werden,  so  dass  sich  annähernd 


m 


'^-1    ,    x-1  A3-A, 
~     ^      X        *+Ai 


ergibt.     Nachdem  die  Manometerhöhe  A,,  welche  der  äusseren  Spannung 
p,  entspricht,  gleich  Null  ist,  erhält  man  auf  gleiche  Art 

«-1       ^        X— 1      Ai 
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Es  wird  mitliin 

und  indem  man  die  Werthe  (20)  und  (21)  in  (19)  einsetzt, 

(22) P»-P.  =  -i^h- 

'  \ 

Durch  Einführung  dieses  Ausdruckes  in  (18)  folgt  weiter 


"-Vf^ 


m 


3 


(23) r,  =  |^^Ä.+     2  . 

Endlich  kann  man  in  der  Regel  das  zweite  Glied  der  Grösse  unter 
dem  Wurzelzeichen  gegen  das  erste  vernachlässigen,  daher  ergibt  sich, 
indem   man   noch  der  Einfachheit  wegen  h  statt  h^  und  d  statt  d|   setzt, 

(24) v^  =  Y^-h, 

worin  nun  h  die  Pressung  in  der  Windleitung,  S  das  spezifische  Gewicht 
der  Luft  im  Saughalse,  welches  dem  der  äusseren  Luft  sehr  nahe  gleich 
ist,  bedeuten. 

Nur  bei  sehr  kleinen  Fressungen,  wie  sie  z.  B.  bei  Ventilation 
der  Gruben  vorkommen,  darf  in  (23)  die  Grösse  U^  nicht  vernachlässigt 
werden.*) 

Zahl  der  Umgänge  nnd  äusserer  Halbmesser.    Es  seien  n  die  Zahl 

Umgänge  pr.  Minute  und  R^  der  äussere  Halbmesser  des  Flügelrades,  so 
hat  man 

60  f?2  =  2  Äa  ;r  .  n 

30  r« 
n  R^ 


*)  Die  Geschwindigkeit  {7,  in  der  Windleitimg  wird  gewöhnlich  gleich  10*°  an- 
genommen, daher  wird 

2 

Sei  nun  die  Pressung  h  nur  gleich  O-OOö"*  Quecksilber,  so  ergibt  sich  wegen 
^  =  9*8088»  und  y«  13600  KiL,  und  da  man  im  Mittel  ^  =  1*26  Kil.  setzen  kann, 

daher  der  N&herungswerth 

t?j=«  y634  =  281 
and  der  genauere 

»,  —  V  634  -|-  60  «  24-2. 
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Führt  man  hierin  den  "Werth  (24)  von  v^  ein,  so  ergibt  sich 


Setzt  man  ^  =  9-8088"»,  y  für  Quecksilber  gleich  13600,  das  spezifißcbe 
Gewicht  8  der  Luft  im  Mittel  gleich  1*25  Eil.,  so  folgt 

/o^\  3120     r— 

(26) «  =  -^-/ä, 

worin  h  in  Metern  Quecksilber  einzusetzen  ist. 

Nach  Rittinger's  Yersuchen  muss  jedoch  die  Zahl  der  Umgänge 
grösser  als  der  theoretische  Werth  (26)  genommen  werden,  um  die  ge- 
wünschte Pressung  h  wirklich  zu  erreichen.  Diese  Versuche  ergaben 
bei  einem  Ventilator  mit  hoher  Fressung  (0'06™  Quecksilber)  die  erforder- 
liche Steigerung  gleich  30  Prozent;  bei  geringer  Pressung  scheint  dieselbe 
grösser  zu  werden,  wie  die  mit  einem  offenen  saugenden  Ventilator  mit 
niedriger  Pressung  (0'003™  Quecksilber)  angestellten  Versuche  andeuten, 
wo  die  nothwendige  Erhöhung  der  Umgangszahl  70  Prozente  betrug. 
Dies  dürfte  indessen  grossen theils  eben  dem  Umstände  zuzuschreiben  sein, 
dass  der  erwähnte  Ventilator  offen  war  und  der  Auslaufraum  eines 
solchen  weit  weniger  dem  Zwecke  entspricht  als  ein  geschlossenes  Ge- 
häuse. 

Die  Gleichung  (26)  enthält  zwei  unbekannte  Grössen  n  und  E^^  Ton 
welchen  eine  gewählt  werden  muss. 

Eine  grosse  Umgangszahl  n  ist  zu  vermeiden,  weil  das  Flügelrad 
dabei  in  nachtheilige  Vibrationen  geräth,  die  Lager  sich  rasch  auslaufen 
und  yiel  Schmiermaterial  verbrauchen;  auch  ist  eine  starke  Umsetzung 
von  der  Kraftmaschine  nothwendig.  Soll  nun  n  klein  werden,  so  muss 
E^  vergrössert  werden.  Ein  grosser  Halbmesser  E^  erschwert  jedoch 
die  Montirung,  sowie  den  luftdichten  Anschluss  des  Ventilators  an  das 
ruhende  Gehäuse  und  macht  den  Apparat  kostspieliger. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Pressung  A,  welche  dem  Produkte 
von  n  und  E^  proportional  ist,  nicht  zu  hoch  steigen  sollte.  Es  sind 
zwar  mit  nach  der  vorstehenden  Theorie  construirten  Ventilatoren 
Spannungen  bis  0*065™  Quecksilber  erreicht  worden,  für  eine  dauernde 
praktische  Verwendung  sind  jedoch  0*025  bis  0'03™  als  Maximum  zu 
betrachten.     Pur  OOS™  Quecksilber  z.  B.  ergibt  sich  nach  (26) 

540 

und  hieraus  erhält  man 

für  i2a  =  0-8",  «  =  675 
„         „     0-6%  »  =  900, 
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also  mit  Rücksicht  darauf,  dass  diese  Umgangszahlen  um  etwa  30^/oi 
daher  auf  878  und  1170  zu  steigern  sein  werden,  hei  ziemlich  grossen 
Durchmessern  schon  heträchtliche  Umgangszahlen. 

Bei  der  Wahl  ron  B^  ist  ührigens  auch  der  unter  (5)  erhaltene 
Werth  von  Äi  zu  herücksichtigen ;  es  soll  iZj  —  jB|  ,  d.  h.  die  radiale 
Dimension  des  Elügelraumes,  nicht  zu  klein  werden,  damit  die  Ge- 
schwindigkeits-  und  Pressungsänderung  der  Luft  nicht  auf  einem  zu 
kurzen  Wege  erfolgen  muss. 

Relative  und  absolute  Anstrit&geschwiBdigkeit  ier  Luft     Die 

Kenntniss  des  Werthes  dieser  Grössen  ist  nicht  ohne  Wichtigkeit,  da  von 
der  relativen  Geschwindigkeit  die  Reibung  der  Luft  in  den  Kanälen  des 
Rades,  von  der  absoluten  die  Widerstände  im  Gehäuse  und  in  dem  An- 
satzrohre bis  zur  Windleitung  abhängig  sind.  Da  ferner  die  absolute 
Geschwindigkeit  beim  Durchgange  durch  den  Ventilator  von  Z7,  auf  U^ 
gesteigert  wird  und  dann  wieder  auf  den  in  der  Windleitung  vorhandenen 
Werth  27^3  sinkt,  so  ist  es  jc^denfalls  vortheilhaft,  wenn  U2  klein  ausfallt, 
weil  die  Geschwindigkeitsänderungen,  wenn  auch  die  Röhrenquerschnitte 
sich  allmälig  ändern,  doch  stets  mit  Effektsverlusten  verbunden  sind. 

Die  Luftmenge,  welche  an  einem  beliebigen  kleinen  Theil  NB, 
Fig.  243,  des  Ventilator- Umfanges  pr.  Sekunde  abströmt,  ergibt  sich, 
indem  man  AB  senkrecht  auf  NA  zieht,  da  h  die  Breite  des  Rades 
ist,  gleich 

U2h.AB=m^h  .  NB  €09  «2 , 
mithin  die  am  ganzen  Umfang  abströmende  Menge 

(27) in  =  u^h  .2B2n  cosa^; 

die  in  das  Rad  einströmende  Menge  ist  aber 

(28) m  =  2Bi7ih  Ui, 

und  aus  (27)  und  (28)  folgt 

%  Äj  eot  «2  =  Vi  Bi 

(29) «,  =  ^_^. 

Verlängert  man  ferner  in  Fig.  243  den  Halbmesser  0  N  bis  P,  so 
ergibt  ,sich  aus  dem  Dreieck  N PQ 

(30)     .     .     U\  =  PN^  +  PQ*  =  ul  cos  4  -f  (f?2  —  W.2  «n  «2)*. 
Setzt  man  in  (13)  den  Werth  (17)  ein,  so  erhält  man 

Ps  —  Pn+   VI 

V2  —  «2  «^a  *««  ««  =      ~"^~  0 > 

und  wenn   man   hierin    wie  bei  Bestimmung  der  Umfangsgeschwindigkeit 

T.  Hauer,  HUttenwei«nixia«chlnen.  16 
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U^    vernachläßßigt,    den    Werth    (22)    einführt    und   6    statt  d| ,    h  statt 
A3  setzt y 

(31) t?2  —  u^v^8ina2=  -i  h 

gy    h 
i?2  —  «2  **^  <*»  ^^^ 


«'a  = ^A  "       —  ^  '*  -^2» 


Man  kann  ferner  setzen 

n  .  2  Ä2  ^  ^ 

6Ö         ~3Ö 

daher  wird 

30yy      Ä 

V^ %  «M  «2  =  i ^» 

71  o       n/t2 
und  indem  man  diesen  und  den  Werth  (29)  in  (30)  substitnirt 


(32) 


.   .   .  .  v,  =  \/[-lv,)'  +  (-^'-^)\ 


Setzt   man   endlich   in    diesem   Ausdrucke   y  =  9*8088,    y  =  13600, 
6  =  1*25,  so  erhält  man 


Durch  die  Formeln  (29)  und  (33)  sind  nun  die  relative  und  die 
absolute  Auptrittsgeschwindigkeit  bestimmt.  Man  sieht,  dass  bei  gegebenem 
Ä2  >  «2  mit  CY2  abnimmt  und  seinen  kleinsten  Werth  für  «2  =  0  oder 
C0«a2  =  l,  d.  h.  bei  radialen  Flügelenden,  erreicht;  von  da  an  wächst 
112  wieder. 

Flügelform.  Die  Flügel  sind  zur  Vermeidung  von  Effektsverinsten 
gekrümmt  herzustellen,  weil  die  Kanäle  sich  dann  allmälig  erweitern. 
Wählt  man  die  Kreisform,  so  lässt  sich  der  Halbmesser  für  die  Flügel- 
krümmung auf  folgende  Art  finden.  Es  sei,  Fig.  239,  A  B  ein  Flügel,  0 
die  Drehungsaxe,  mithin  0  A=  Ryy  0 B  =  E^  und  der  Winkel  des  ersten 
Flügelelementes  mit  dem  Bad  ins  0  Q  gleich  cti .  Zieht  man  A  C  und  B  C 
normal  zur  Flügelkrümmung  in  den  Funkten  A  und  B,  so  ist  der 
Durchschnitt  C  der  Mittelpunkt  und  AC=  BC  =  q  der  Halbmesser  der 
Flügelkrümmung. 

Da  das  Ende  B  des  Flügels  eine  radiale  Eichtung  hat,  so  ist  der 
Winkel  OBC  ein  rechter  und  folgt  aus  dem  Dreieck  OBC 


'r^i 


Der  Winkel  Q^C  ist  gleich  90  — a,,  daher  der  Winkel 

OAC=1SO— QAC '^90  + a^, 
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und  aus  dem  Dreieck  OAC  folgt 


aomit   durch  Vergleiehuiig  beider  Werthe  von  OC 

Itl  =  R{  +  2  ^  i2,  sin  «1 

_    Ri  —  Ri 


(34) 


0 


^  2  Jti  »in  ofj 

Anzahl  der  Flügel.  Ist  die  Zahl  der  Flügel  gross,  ao  erhalten  die 
Lufttheilcheu  eine  bessere  Leitung;  anderseits  werden  dabei  die  Kanäle 
enger,  daher  die  Keibung  grösser.  Sei  e  die  Entfernung  der  äusseren 
Flügelenden,  z  die  Anzahl  der  Flügel,  so  hat  man 

daher 

(35) 3  =  6-3 


Jx^ 


Für  e  gibt  man  den  Werth  0'21'"  an;  selbstverständlich  ist  es  nicht 
uothwendig,  dass  derselbe  genau  eingehalten  werde. 

Form  des  Gehäuses.  Damit  die  Luft  aus  dem  Eade  ohne  Eifekts- 
verlust  austrete,  soll  dieselbe  in  dem  Räume,  welcher  das  Rad  zunächst 
umgibt,  keine  grössere  Geschwindigkeit  anzunehmen  gezwungen  sein,  als 
sie  beim  Austritte  besitzt;  es  muss  daher  auch  der  Querschnitt  ST^ 
Fig.  237,  die  entsprechende  Grösse  erhalten,  damit  die  Geschwindigkeit 
innerhalb  devsselben  nicht  grösser  als  f  ^  wird.  Der  Querschnitt  ST  ist 
ein  Rechteck  von  der  Breite  h\  sei  H  seine  Höhe,  so  ist  die  austretende 
Windmenge  w,  wenn  man  von  der  Aenderung  der  spezifischen  Gewichte 
absieht, 

m    =    hll    U^y 

und  wegen  b  =  — —  und  m  =:  RItt  Vi   ergibt  sich 

m           2  Äf  7,  l\          6-28  Ä,  U, 
(36)     .     .     .       ir=— ^-=—    ^^-  = ^.- 

als  geringste  zulässige  Höhe  der  Austrittsöffnung.     Setzt  man  hierin  den 
Werth  von    TJ^i  aus  (33),  so  erhält  man 

(37) J2-=  6a8i?,  Ä» 


K-;+i-^-)' 


Dieser  W^erth  muss  wieder  nicht  genau  eingehalten  werden,  es  ist 
vielmehr  zu  empfehlen,  denselben  etwas  zu  vergrössern,  damit  die  LuTt 
schon  im  Gehäuse  ihre  Geschwindigkeit  ermässige. 

16* 
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Da  ferner  an .  gleichen  Theilen  des  TJmfanges  gleich  viel  Luft  ab- 
strömt, soll  die  radiale  Dimension  des  Raumes  Fig.  237,  welcher  das 
Flügelrad  umgibt,  von  Null  bis  R  gleichförmig  wachsen,  d.  h.  die  Wand 
des  Gehäuses  ist  nach  einer  archimedischen  Spirale  zu  krümmen.  Der 
rechteckige  Querschnitt  8T  wird  durch  ein  entsprechend  geformtes  Bohr 
in  den  runden  der  Windleitung  übergeführt. 

Betriebskraft.  Zur  Bestimmung  derselben  dient  die  allgemein  für 
Gebläse  gelteijde  Formel 

(38) (£  =  -'"*>'-, 

s 

in  welcher  m  die  pr.  Sekunde  zu  liefernde  Luftmenge  ron  atmosphärischer 
Spannung  und  Temperatur  in  Cubikmetern,  h  die  zu  erzeugende  Mano- 
meterhöhe der  Luft  in  der  Windleitung  in  Metern  Quecksilber, 
y  =  13600  Kil.  das  spezifische  Gewicht  des  Quecksilbers  und  t  den 
Wirkungsgrad  bedeuten. 

Mit  Ventilatoren,  die  nach  der  gegebenen  Theorie  coDstruirt  waren, 
hat  man  Wirkungsgrade  bis  30*^/^  erreicht;  für  die  Berechnung  Ton  S 
ist  es  sicherer,  blos 

f  =  0-25 
zu  setzen. 

Ansfiihrung  der  Berechnung.  In  d«n  Formeln  für  Centrifugal- 
Ventilatoren  erscheinen  folgende  Grössen,  für  welche  Meter  und  Kilo- 
gramm als  Einheiten  gelten: 

a)  Gegebene  Grössen: 

m  die  pr.  Sekunde  zu  liefernde  Windmenge  von  atmosphärischer  Spannung 
und  Temperatur; 

h  die  Quecksilber- Manometerhöhe,    welche  der  Pressung  in  der  Wind- 
leitung entspricht; 
Ui  Geschwindigkeit   der  Luft  im  Einlaufrohre ,    nicht  grösser  als  10"  Zu 
wählen ; 

e  Entfernung   der  äusseren  Schaufelenden  von  einander,    welche  gleich 
0'21™  genommen  werden  mag; 

{  Wirkungsgrad,  gleich  0*25  anzunehmen. 

h)  Zu  ermittelnde  Grössen: 
R^y  Halbmesser  des  Einlaufrohres ; 
Ry  innerer  Halbmesser  des  Flügelrades; 
R^  äusserer  Halbmesser  des  Flügelrades; 

l  Breite  desselben,  parallel  zur  Axe  gemessen; 

n  Zahl  Umdrehungen  des  Flügelrades  pr.  Minute; 
Ol    Winkel  des  innersten  Flügel  dementes  gegen  den  Halbmesser; 
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ttf  Winkel  des  äussersten  Plügelelementes  gegen  den  Halbmesser; 
Q  Halbmesser  der  Plügelkrümmung; 
s  Zahl  der  Flügel; 

S  Höhe  der  Mündung  des  Gehäuses  io  die  Windleitung; 
S  Betriebskraft« 

Formeln  zur  Berechnung: 

(5) i2j  =i2o  =  0-564  1/-—; 

(6) h^^; 

^<.o^  3120    rr 

(26) »=--— /T; 

(7) fang  at  =  010b  ~^; 

(15) «2  =  0; 

(35) «=6-3-^; 

(37) W-      ,       6-28iZ.  fl. 

"  9200Ä\« 


}/^+(M--y 


(38) «=  1360O.< 

•  In  der  Formel  (26)  ist  von  den  Grössen  n  und  R^  eine  2u  wählmi, 
und  der  Coefficient  3120  für  ä  =  0004  bis  004'"  um  circa  30  Prozente 
zu  yergrössem.    Auch  der  Werth  von  H  kann  etwas  erhöht  werden. 

Beispiel.     Es  sei  eine  Windmenge  m  ^^  0*6  Kubikmeter  pr.  Sekunde  mit 
einer  Pressung  von  2  Cent.  »  0020'"  Quecksilber  zu  liefern.    Nimmt  man  Ü^  =» 5"* 
so  ergibt  sich  aus  (5)  und  (6) 

22,^22^  «0178  rund  018™ 

b  «=  009". 

Aus  (26)  folgt  ferner,  wenn  man  die  Zahlenco^fficienten  um  307o  vergrössert, 

13-3120    ^— -       573 
n  =  -^-l/0^^-^-. 

Für 

jj,  =;  o-e*" 

wird 

n  =  966, 

welche  Grösien  beibehalten  werden  können. 
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Ferner  wird  nach  (7)  und  (16) 

tang  a,  ==  3*62,  «^  =  74°  30', 
ff«  =  0; 
dann  für  6  =  O^t"*  nach  (36)  die  Flügelzahl 

0  «  18, 
und  nach  (34)  und  (37)  * 

^  =:  0'94'",  H  =*  00926"; 
nach  der  zu  Formel  (37)  gemachten  Bemerkung  kaim  man  diesen  Werth  etwa  auf 

^«012" 
vergrössern.    Die  Betriebskraft  endlich  folgt  aus  (38)  für  t  ^^  0  25 

(2£  s=  544  Kilogramm-Meter, 
544 

oder  T^T-  =  rund  7  Vi  Pferdekräfte. 

Verzeicimung  der  Flügel  und  des  GeMuses.    Um  die  Flügel  zu 

verzeichnen,  zieht  man  an  einem  beliebigen  Punkte  A,  Fig.  237,  des 
äusseren  Kadumfang es  eine  Tangente,  macht  AB  =  q,  beschreibt  durch 
£  einen  mit  dem  Kadumfange  concentrischen  Kreis,  theilt  denselben  in 
X  Theile  und  zieht  aus  den  erhaltenen  Punkten  B  B^  ,  ,  mit  dem  Halb- 
messer q  Kreisbögen  von  der  inneren  bis  zur  äusseren  Peripherie  des 
Bades.  ^ 

Fallen  die  inneren  Flügelenden  zu  nahe  zusammen,  so  kann  man, 
wie  in  Fig.  237  angegeben  ist,  die  abwechselnden  Flügel  etwas  kürzer 
machen. 

Die  Verzeichnung  der  spiralförmigen  Wand  des  Gehäuses  kann 
annähernd  aus  Kreisbögen  auf  die  Weise  erfolgen,  dass  man  Fig.  237 
über  dem  Mittelpunkte  des  Flügelrades   ein  Quadrat  12  3  4  construirt, 

dessen    Seiten    gleich  sind    und ,    wie   in   der   Zeichnung  angegeben 

4 

ist,  verlängert  werden.    Aus  den  Mittelpunkten   12  3  4  beschreibt  man 

sodann  deT  Reihe  nach  die  Kreisbögen  S  I,  I  II,  II  III  und  III   T. 

Andere  Ventilator -Construktionen.  Zu  den  wesentlicheren  Ab- 
weichungen, welche  andere  Ventilatoren  gegen  die  bisher  angenommene 
Construktion  zeigen,  gehört  erstlich  die  häufig  vorkommende  Verengung 
des  Flügelraumes  gegen  aussen  oder  die  Abnahme  der  Breite  Ä  vom 
inneren  gegen  den  äusseren  Umfang,  welche  dadurch  erzielt  wird,  dass 
man  die  Scheiben  ac,  Fig.  238,  schwach  koniHch  statt  eben  formt;  ferner 
die  Zurückkrümmung  der  Flügel,  indem  man  nach  Fig.  243  den 
Winkel  «.2  grösHcr  als  Null  statt  gleich  Xull  macht. 

Der  erstoren  Modifikation  liegt  mitunter  die  Anschauung  zu 
Grunde,  tlass  die  Luft,  indem  sie  gegen  aussen  in  einen  engeren  Quer- 
schnitt gelangt,  bei  gegebener  Umfangsguseh windigkeit  eine  höhere  Pres- 
sung erhalte,  dass  mithin  zur  Erzielung  einer  gegebenen  Pressung  eine 
kleinere  Umfaugsgesch windigkeit  v.2,    erforderlich   sei.     Diese  Anschauung 


r 
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ist  jedoch  unrichtig.  Bei  Ableitung  des  Werthes  (14)  für  r.2  ist  die 
Breite  des  Ventilators  nirgends  in  Rechnung  gekommen,  und  es  ist  diese 
Ableitung  überhaupt  unabhängig  von  der  Art,  wie  der  Querschnitt  des 
zwischen  zwei  Flügeln  enthaltenen  Kanals  sich  ändert,  daher  die  Formel 
(14)  auch  für  einen  nach  aussen  yerengten  Flügelraum  gilt.  Im  Wertho 
(14)  von  V2  sind  nun  die  Grössen  mit  Ausnahme  von  f«2  nn  ci^  in  jedem 
Falle  gegeben;  für  die  modifizirte  Oonstruktion  kann  daher  eine  Aende- 
rung  Yon  v^  nur  mehr  aus  dem  Werthe  u^  $in  a^  resultiren.  Bei  radial  ^ 
auslaufenden  Flügeln  ist  aber  «2  =  0,  u^  9in  a^  =  0,  und  ergibt  sich 
mithin  r«  gleich  gross,  ob  nun  der  Flügelraum  constante  oder  abnehmende 
Breite  besitzt.  Laufen  dagegen  die  Flügel  nicht  radial  aus,  so  wächst 
nach  (14)  v^  mit  Uj;  bei  abnehmender  Breite  wird  aber  der  Austritts- 
querschnift  für  die  Luft  kleiner«  mithin  ti^  grösser;  es  erfordert  also 
dann  die  Verengung  des  Flügelraumes  unter  sonst  gleichen  Umständen 
eine  Steigerung  statt  einer  Abnahme  der  Umfangsgeschwindigkeit. 

Dagegen  kann  als  Nutzen  dieser  Oonstruktion  die  verminderte  Gon- 
traktion  und  Ablenkung  des  in  das  Rad  eintretenden  Luftstromes  be- 
zeichnet werden.  Man  findet  Ventilatoren,  bei  welchen  beiderseits  Saug* 
ö£fhungen  angebracht,  daher-  beide  Wände  oonisch  geformt  sind,  und 
solche  mit  einseitiger  Oefihung,  wie  in  Fig.  238,  bei  welchen  nur  die 
Wand  e  die  genannte  Form  erhält.  Nimmt  man  die  Geschwindigkeit  27*1 
hinreichend  klein,  so  ergibt  sich  die  innere  Breite  gprösser,  so  dass  un- 
geachtet deren  Verminderung  gegen  aussen  die  Geschwindigkeit  t%  und 
der  entsprechende,  aus  der  Reibung  hervorgehende  Effektsverlust  be- 
liebig beschränkt  werden  kann. 

Das  Zurückkrümmen  der  Flügel  hat  nach  den  früheren  Ent- 
wicklungen eine  VergrÖsserung  von  r^  und  u^  zur  Folge,  wogegen  die 
absolute  Austrittsgeschwindigkeit  U^  abnimmt.  Der  später  angestellte 
Vergleich  zwischen  Ventilatoren  mit  zurückgekrümmten  und  solchen  .mit 
radial  auslaufenden  Flügeln  zeigt  jedoch,  dass  erst  bei  starker  Abweichung 
der  Flügelenden  von  der  radialen  Richtung  sich  eine  merkliche  Ver- 
minderung des  Werthes  von   27^  ergibt. 

Bereohnung  der  Ventilatoreii  mit  zarftckgekrfiminteii  Flfigeln  und 

verengtem  Flügelraum.  Bei  der  folgenden  Rechnung  sollen  diese  beiden 
Modifikationen  zugleich  berücksichtigt  werden,  da  die  Formeln  sich  sehr 
leicht  für  die  Falle  umwandeln  lassen,  wo  nur  eine  derselben  in  An- 
wendung kommt. 

Bei  verjüngtem  Flügelraum  hat  man  die  innere,  d.  h.  die  an  der 
Eintritts-,  und  die  äussere,  d.  h.  an  der  Austrittsseite  gemessene  Breite 
zu  unterscheiden.  Erstere  soll  mit  ft|,  letztere  mit  ^2  bezeichnet  werden. 
Die  S.  245  zusammengestellten   Formeln   ändern   sich   nun  in   folgender 
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Art.    Die  Werthe  Ei  und  JRq  sind  nach  (5),  die  innere  Breite  bi  nach  (6} 

(39)    .     .     .     , J.  =  f 

ZU  berechnen,  h^  wird  gewählt.  In  Formel  (5)  wird  man  Ui  kleiner 
als  bei  constanter  Breite ,  und  zwar  um  so  kleiner  wählen»  je  stärker 
der  Flügelraum  verengt  werden  soll,  damit  die  relative  Geschwindigkeit 
beim  Austritt  vom  Rade  nicht  zu  gross  ausMlt. 

Die  Formel  (26)  erhalt  eine  andere  Gestalt,  weil  die  derselben  zu 
Grunde  liegende  Annahme  (15)  wegfällt  und  a«  von  Null  verschieden 
gewählt  wird.     Aus  (31)  folgt 

(40) r»  =^  1/  «<a  «^«  '»»  <^«  +  ^  *• 

Die  Luftmeüge  m,  welche  in  das  Ead  ein-  und  von  demselben  aus- 
tritt,  läset  sich  nun  nach  (28)  und  (27)  ausdrücken  durch 

m  =  2  El  n  hl  Ui  ^=s  2  JR^  ^  ^%  ^  <>o»  a^; 
hieraus  folg^ 

(41) «*  =  ^^' 

femer  ist 

(*2) "»  =  —6^: 

multiplizirt  man  letztere  beide  Gleichungen  mit  einander,  so  ergibt  sich 

TZ    Ol  n  El  Ui 

****'•"  30  "ä^   cosa^  ' 
und  wenn  man  diesen  Werth  in  (40)  einsetzt, 

Aus  (42)  folgt 

und  indem  man  den  obigen  Werth  von  v^  einführt. 

Setzt  man  y  =^  13600,  8  =  1*26,  y  =  9*8088,  so  ergibt  sich  hierauf 
weiter 

(43)     .      JZ«  ==  -5^[/o-000000981  ^nEi  Ui  tanffa^  + h. 

n     f  0^ 

Bei  constanter.  Breite  des  Bades  ist  5|  =  5«  zu  setzen;  bei  radial 
auslaufenden  Flügeln  aber  ergibt  sich  a^  =  0,  daher 
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3120    r-Y- 
^  n     ^ 

übereinBÜmmend  mit  (26);   der  Coefficient  3120  ist   in  (43)  wieder  ent- 
sprechend zu  yergrössorn. 

Die  relative  Austrittsgeschwindigkeit  u^  ergibt   sich    nach  (41),   die 
absolut«    2/2  aber   analog  zu   (33),    indem   nur   dem   ersten  Gliede   unter 

dem  Wurzelzeichen  der  Faktor  (  t^  )  zuzufügen  kommt, 

Die  Höhe  II  des  Auslaufhalses  wird 

und  wenn  man  den  obigen  Werth  von    U^^  einsetzt, 

314i2i*J^ 


E  = 


Die  Formeln  (7),  (35),  (34)  und  (38)  bleiben  ungeändert. 

Vergleich   zwisohen  Ventilatoren  mit  radial   auslaufenden  und 

SOloben  mit  ZUrÜckgekrämmten  Flügeln,  um  die  sich  ergebenden  Um- 
gangszahlen und  Geschwindigkeiten  der  Luft  bei  diesen  beiden  Arten 
von  Ventilatoren  zu  yergleiohen,  soll  in  dem  auf  S.  245  berechneten 
Beispiele  einmal  a,  =  0,  das  andere  Mal  cr^  =  45^  gesetzt,  jedoch  die 
Breite  stets  oonstant,  also  hx  =  h^  ^=  h  genommen  werden.  In  beiden 
Fällen  ergibt  sich  für 

üi  =  5% 
El  =  0-18",  h  =  0-09", 
dann  erhält  man  für  den  Ventilator  mit  radial  auslaufenden  Flügeln  oder 
0,  =  0  aus  (26),  (29)  und  (83) 

441-2  0-9   ^      5  I /7rr7rT~Mö77"7 

und  für  den  Ventilator  mit  znrückgekrümmten  Flügeln  wegen  ctj  =  45^ 
und  hl  ==  h^  aus  (43)  und  (41) 

j^=i^J/0.0000441n+.l.«.-^; 

für  Ui  ergibt  sich  aus  (44)  derselbe  Ausdruck  wie  oben.  Unter  n  sind 
durchgebendB  die  theoretischen  Umgangszahlen  zu  verstehen. 

Die  folgende  Tabelle  entstand  auf  die  Art,  dass  zuerst  für  gegebene 
Werthe   Ton  n  die  zugehörigen  von   Jt^  für    a^  =  45^,   sodann  die   zu 
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diesen  Werthen  von  E2,  gehörigen  von  n  für  a^  =  0,  endlich  für  beide 
Fälle  die  Geschwindigkeiten  t«2  und  U^  nach  obigen  Formeln  ermittelt 
wurden. 


Meter 


n 


0-745 
0-561 
0-451 
0*377 
0-325 


für 

für 

«,  ^  46« 

ff,  —  0 

600 

592 

800 

786 

1000 

978 

.  1200 

1170 

1400 

1358 

u^  Meter 


für 


für 


Z/j  Meter 


für 


Uc 


45^ 


fUr 
«g  =  0 


1-71 
2-27 
2-82 
3-38 
3-92 


1-21 
1-60 
2  00 
2-39 
2-77 


45.6 

46-2 

45-4 

46-2 

45-2 

46-2 

450 

46-3 

44-9 

46-3 

Diese  Tabelle  zeigt,  dass  bei  a.^  =  45'*  statt  a^  =^  0  die  Umgangs- 
zahl allerdings  nur  wenig  grösser,  aber  auch  die  absolute  Geschwindig- 
keit  ü^  nur  wenig  herabgesetzt  wird,  wogegen  die  relative  Geschwindig- 
keit «2  merklich  steigt.  Nur  bei  sehr  kleiner  Pressung  oder  nahe  tan- 
gentialen Flügelenden,  wenn  o^  ^i^^  schon  einem  rechten  Winkel  nähert, 
würde  U^  erheblich  kleiner,  dafür  aber  n  und  u^  um  so  mehr  gesteigert. 
£s  bietet  daher  das  Zurückkrümmen  der  Flügel  theoretisch  keinen 
Vortheil. 

Gonstruktion  des  Rittinger^selien  Ventilators.  Diesen  Venti- 
lator zeigen  Fig.  248  im  Vertikalschnitt  durch  das  Flügelrad,  Fig.  249 
im  Horizontalschnitt  durch  die  Axe.  Das  Flügelrad  besteht  aus  zwei" 
ringförmigen  Blechscheiben  a,  c;  die  Scheibe  e  ist  an  einer  gusseisernen 
Nabe,  und  diese  an  der  Ventilatorwelle  0  befestigt.  Die  Scheibe  a  ist 
mit  c  durch  die  Flügel  verbunden.  Diese  werden  aus  Blech  in  Form 
rechteckiger  Platten  mit  Zäpfchen  an  den  Langseiten  geschnitten,  ent- 
sprechend gebogen,  die  Zäpfchen  in  vorgebohrte  Löcher  der  Scheiben  a,  e 
eingesenkt  und  vernietet.  Die  Scheibe  e  und  die  Nabe,  oder  selbst  das 
ganze  Rad  können  aus  einem  Stücke  gegossen  sein;  nur  wird  im  letzten 
Falle  das  Gewicht  des  Hades  grösser.  Die  inneren  Kanten  der  Flügel 
werden  zugeschärft,  damit  sie  den  Eintrittsquerschnitt  für  die  Luft  nicht 
verengen. 

Das  Guhäusc  g  und  sein  Deckel  d,  an  welchem  sich  der  Saughals 
r  befindet,  sind  durch  ringsum  laufende  Plantschen  und  Schrauben  ver- 
bunden. Mittelst  angegossener,  durch  Hippen  n  verstärkter  Lappen  / 
ruht  Mas  Gehäuse  auf  der  verankerten  Fundamentplatte  p,  welche  zu- 
gleich die  Zapfenlager  der  Ventilatorwelle  trägt.  Die  Riemenrolle  i 
dient  zur  Bewegung  des  Flügelrades. 

Da  ein  vollkommener  Anschluss   der  äusseren  Radperipherie'*  an  das 
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Gehäuse  nicht  möglich,  sondern  ein  mit  dem  Durchmesser  wachsender 
Spielraum  nothwendig  ist,  so  strömt  ein  Theil  Luft  längs  der  äusseren 
Wände  der  Scheiben  a  c  gegen  die  Axe  zurück,  und  sucht  einerseits 
zwischen  der  Nabe  des  Flügelrades  und  dem  Gehäuse  g  ins  Preie,  an- 
derseits zwischen  der  Scheibe  a  und  dem  Deckel  d  in  den  Saughals  r 
zurückzuströmen.  Am  ersteren  Orte  genügt  es  wegen  des  geringen  Üra- 
fanges  der  Nabe,  wenn  von  aussen  eine  Lederscheibe  über  die  Spindel 
geschoben  und  am  Gehäuse  befestigt  wird.  Am  inneren  Bande  der  Scheibe 
a  dagegen ,  wo  der  Luftverlust  empfindlicher  ist ,  wird  ein  abgedrehter 
metallener  oder  schmiedeeiserner  Ring  u  festgeschraubt,  welcher  sich 
möglichst  luftdicht  an  den  gleichfalU  abgedrehten  Rand  des  Saughalses  r 
anschliesst.  Damit  die  Reibung  nicht  zu  gross  werde,  ist  tiie  Ventilator- 
welle zwischen  der  Feder  /  und  Stellschraube  t,  welöhe  an  den  Zapfen- 
lagern ihre  Stützpunkte  finden,  festgehalten.  Die  Schraube  t  gestattet, 
die  Welle  sammt  Flügelrad  parallel  zur  Axe  zu  verschieben,  mithin  den 
Ring  u  ganz  nahe  an  den  Deckel  d  zu  stellen,  ohne  dass  ein  wirkliches 
Andrücken  stattfindet. 

Die  schnelle  Drehung  der  Welle  veranlasst  eine  starke  Abnützung 
der  Lager  und  einen  bedeutenden  Verbrauch  an  Schmiere.  Es  ist  daher 
zweckmässig,  die  Lagerschalen  lang  zu  machen,  und  damit  die  Montirung 
dadurch  nicht  erschwert  werde,  Kugellager  anzuwenden,  wie  es  Fig.  249 
andeutet.  Auch  hat  man  bei  anderen  Ventilatoren  eine  Kühlung  mit 
Wasser  angewandt;  zu  dem  Behufe  erhält  die  Welle  die  Form  eines 
Rohres,  in  dessen  beide  Enden  zwei  feste  Röhren  münden,  welche  für 
den  Zu-  und  Abfluss  des  Wassers  dienen. 

Schwarzkopff's  Ventilator.  Dieser  besteht  nach  Fig.  244*) 
aus  einer  konischen  Scheibe  «,  mit  Flügeln  a  versehen,  welche  die  in 
der  Vorderansicht  Fig.  245  angegebene  radiale  Form  besitzen  und  nur 
an  den  Enden  etwas  gekmmmt  sind.  Die  Scheibe  s  ist  auf  der  Welle  w 
fest  und  rotirt  mit  derselben;  den  Ventilator  umgibt  ein  Gehäuse,  aus 
zwei  Theilen  A  B  bestehend ,  von  welchen  Ä  offen ,  B  mit  der  Wind- 
leitung verbunden  ist. 

Die  zwischen  Ä  und  s  eintretende  Luft  nimmt  die  rotirende  Be- 
wegung des  Flügelrades  an  und  strömt  zugleich  wegen  ihrer  Trägheit  in 
der  Richtung  der  Pfeile,  Fig.  244,  gegen  den  äussersten  Theil  des  Ge- 
häuses; um  die  kreisförmige  Bewegung  der  Luft  in  die  geradlinige  längs 
der  Windleitung  überzuführen,  sind  an  B  die  Leitcurven  h  angegossen, 
deren  Form  Fig.  246  zeigt,  und  welche  zum  Theil  zu  einer  Nabe  zu- 
sammenlaufen, an  der  das  innere  Lager  der  Welle  w  befestigt  ist. 

*)  Weisbach's  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik. 
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Lloyd's  Ventilator.  Der  Ventilator  von  Lloyd*),  Fig.  255  und 
256,  enthält  sechs  Blechfliigel  a,  welche  durch  Arme  und  Nabe  aa  die 
Welle  0  befestigt  und  beiderseits  mit  kegelförmigen  Bleohscheiben  $ 
bedeckt  sind.  Die  Kanäle  zwischen  den  Flügeln  werden  mithin  gegen 
aussen  schmäler.  Das  Gehäuse  besteht  aus  vier  bei  m  n  und  p  q  zu- 
sammenstossenden  Theilen,  von  welchen  die  unteren  beiden  mittelst  an« 
gegossener  Träger  t  die  Lager  für  die  Welle  stützen ;  an  die  Oeffnung  w 
sohliesst  sich  die  Windleitung.  Wie  bei  allen  nachfolgend  beschriebenen 
Ventilatoren  erfolgt  das  Einsaugen  an  beiden  Seiten  des  Gehäuses  durch 
kreisförmige  Oef&iungen.  Der  Ventilator  von  Ducommun  und  Dubied 
ist  ähnlich  dem  eben  beschriebenei^ 

Auch  St.urtevant's  Ventilator **)  besitzt  einen  gegen  aussen  cou- 
vergirenden  Flügelraum.  Bei  den  Lagern  desselben  ist  ein  besonderer 
Apparat  zum  Schmieren  und  zum  Centriren  der  Welle  angebracht. 

Ventilatoren  von  Colt  und  von  Schiele.  Colt's  Ventilator***) 

zeigt  Fig.  257  in  einem  Horizontalschnitte  durch  die  Drehungsaze.  An 
die  Welle  o  sind  Flügel  a  von  dreieckiger  Form  befestigt,  welche  zwi- 
schen kegelförmigen  Wänden  e  rotiren.  Die  gegenüberstehenden  Grund- 
linien der  Kegel  c  lassen  einen  schmalen  Zwischenraum,  durch  welchen 
die  Luft  in  das  ringförmige  Gehäuse  r  und  von  da  zur  Windleitung  w 
strömt,  welche  sich  tangential  an  r  anschliesst.  Das  Gehäuse  c,  r  be- 
steht aus  zwei  durch  Flantschen  /  verbundenen  Theilen. 

Aehnlich  ist  die  Construktion  des  ziemlich  stark  verbreiteten 
Schiele'schen  Ventilators. 

Mazeline's  Ventilator.  Bei  diesem f)  besitzen  die  Flügel  a  die 
aus  Fig.  250  ersichtliche  Form;  n  sind  die  Saugöffnungen.  Das  Gehäuse 
erweitert  sich  spiralförmig  gegen  die  Windleitung.  Unmittelbar  neben 
dem  Ventilator  ist  eine  sehr  schnell  wechselnde  Dampfmaschine  mit 
kleinem  Hub  aufgestellt,  welche  ohne  Bäderumsetzung y  blos  mittelst 
einer  aufwärtsgehenden  Schubstange  und  Kurbel  die  Welle  o  bewegt. 

Ventilatoren  mit  geraden  Flügeln.  Mehrfach  wird  eine  geradlinige 
Flügelform  angewandt;  so  bei  den  Ventilatoren  von  Cadiatff)  und  von 
Letoret,  deren  prinzipielle  Einrichtung  aus  Fig.  260  ohne  Beschreibung 
verständlich  ist;  ferner  bei  dem  Doppelventilator  von  Perrigaultftf) 


*)  CivUlngenieur,  8.  Bd.,  S.  25;  Revue  universelle,  1.  Bd.,  S.  300. 
**)  Dingler' s  polyt.  Journal  1869,  192.  Bd.,  S.  346. 
***)  Polyt.  Centralblatt  1866,  9.  Lieferung, 
t)  BulL  de  la  soc.  de  Tind.  min^rale,  1.  Bd.,  S.  53. 
tt)  Förster*B  Bauzeitong  1856,  S.  52. 
ttt)  Dingler's  polyt  Journal  1866,179.  Bd.,  S.  266. 
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(ß.  nnten).  Rittinger's  Versuche  gaben  bei  geraden  und  radial  ge- 
stellten Flügeln  schlechteren  Erfolg  als  bei  gekrümmten.  Wenn  man 
jedoch  die  geraden  Flügel  derart  schräg  stellt,  dass  sie  an  der  Eintritts- 
seite den  richtigen  Winkel  er,  mit  dem  Halbmesser  einschliessen,  so  wird 
sich  das  Resultat  nicht  wesentlich  anders  als  bei  radial  auslaufenden 
Flügeln  gestalten.  Auf  diese  Art  sind  die  älteren  Gni  barschen  Ven- 
tilatoren (welche  für  bergmännische  Zwecke  dienen)  hergestellt. 

Brakeirs  Vöntilator.  Bei  diesem*)  sind  an  der  Welle  zwei 
Scheiben  mit  etwas  Zwischenraum  und  an  den  toq  einander  abgewen- 
deten Seiten  der  Scheiben  die  Flügel  befestigt;  das  Ansaugen  erfolgt 
durch  zwei  Oefinungen  des  Qehäuses.  Der  Ventilator  besteht  also  aus 
zwei  auf  der  Welle  befestigten  Flügelrädern,  welche  die  Luft  in  den 
gemeinschaftlichen  TJmfangsraum  des  Gehäuses  ausblasen.  Das  Entgegen- 
strömen .der  durch  diese  Oeffnungen  eintretenden  Luftmassen  wäre  übri- 
gens auch  durch  Anbringung  einer  einzigen  Wand  und  Anordnung  von 
Flügeln  auf  beiden  Seiten  derselben  zu  vermeiden. 

Bourdon's  Ventilator.  Der  Ventilator  von  Bourdon**),  Fig.  242, 
besteht  aus  einer  an  der  Welle  o  befestigten  Scheibe  q,  deren  Band  mit 
den  Flantschen  des  zweitheiligen  Gehäuses  g  verbunden  ist.  An  der 
Innenwand  von  g  befinden  sich  radiale  Flügel  (?,  durch  Blechscheiben  s 
eingefasst.  Kotirt  das  Gehäuse  g  sammt  Welle,  so  strömt  die  Luft  durch 
die  Kanäle  zwischen  den  Flügeln  a  gegen  die  Peripherie  des  Gehäuses; 
um  dieselbe  von  dort  in  die  Windleitung  zu  schaffen,  dienen  mehrere 
unbewegliche  Röhren  r,  welche  ins  Innere  des  Gehäuses  g  ragen  und 
mit  den  Enden  gegen  die  Drehungsrichtung  des  Ventilators  gebogen  sind. 

Ventilator  von  Fallize.  Bei  den  bisher  angeführten  Ventilatoren 
ertheilen  Flügel  der  Luft  ihre  Drehbewegung.  Beim  Ventilator  von 
Fallize***),  Fig.  258,  wird  diese  Bewegung  durch  rotirende  Scheiben 
erzielt,  welche  die  Luft  blos  durch  Reibung  mitnehmen.  Der  Ventilator 
besteht  aus  der  Axe  o,  einer  darauf  befestigten  runden  Gusseisenplatte  m 
und  einer  Anzahl  ringförmiger  Scheiben  r,  welche  durch  Bolzen  &  mit 
n>  verbunden  sind.  Zwischen  je  zwei  Scheiben  r  sind,  um  dieselben  in 
gehöriger  Entfernung  zu  hftlten,  kleine  über  die  Bolzen  «  geschobene 
Ringe  eingelegt.  Das  spiralförmig  erweiterte  Gehäuse  mündet  in  die 
Windleitung.  Die  Luft  zwischen  den  Scheiben  r  geräth  wegen  der 
Reibung  gegen   dieselben   in   drehende   Bewegung    und   entfernt   sich    in 


♦)  Polyt.  Centralblatt  1870,  S.  14. 
♦*)  Revue  universelle,  12.  Bd.,  S.  469. 
•*♦)  Revue  universelle,  A.  Bd.,  S.  649. 
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Folge  der  Trägheit  radial  ron  der  Axe;  das  Nachströmen  erfolgt  durch 
die  Sau^ffnungen  n, 

Ventilator  von  Reichenbaoh  und  Golay.    Ganz  eigenthUmlich 

ist  auch  die  Construktion  dieses  Apparates*).  Derselbe  besitzt  ein  Ge- 
häuse,  welches  ähnlich  wie  das  des  Schiele 'sehen  oder  Colt' sehen 
Ventilators  geformt  ist.  Das  Flügelrad  besteht  aus  einer  auf  der  Axe 
befestigten  hölzernen  Nabe  und  mehreren  in  dieser  eingesetzten  Reihen 
von  Pinseln  aus  Eosshaar,  Fischbein  oder  Metalldraht,  welche  sich  gegen 
die  Peripherie  strahlenförmig  ausbreiten,  an  der  Nabe  jedoch  genug  weit 
von  einander  abstehen,  dass  die  Luft  in  die  Räume  zwischen  den  durch 
die  Pinsel  gebildeten  kreisförmigen  Bürsten  eintreten  kann.  Durch  diese 
Einrichtung  soll  die  Wirbelbildung  an  den  Wänden  des  Gehäuses  Ter- 
mieden  werden,  da  die  Bürsten  sich  bis  zu  den  letzteren  ausdehnen. 
Der  Gang  verursacht  kein  Geräusch. 

Verminderung  der  ümgangSZahl.  Als  wesentlichster  Nachtheil  der 
Centrifugal Ventilatoren  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  bei  höherer 
Pressung  der  ausseife  Kalbmesser  oder  die  Umgangszahl  gross  ausfallen. 
Das  bei  saugenden  Ventilatoren  angewendete  Mittel  zur  Herabsetzung 
der  ümgangszahl,  d.  i.  die  Vergrösserung  des  Halbmessers,  ist  bei  blasen- 
den Ventilatoren  wegen  der  grossen  Dimensionen,  welche  dabei  auch 
das  Gehäuse  erhält,  nicht  wohl  anzuwenden. 

Häufiger  ist  ein  zweites  Mittel  im  Gebrauch,  darin  bestehend,  dass 
man  mehrere  Ventilatoren  aufstellt,  welche  die  Luft  der  Reihe  nach  zu 
passiren  hat,  so  dass  das  Blaserohr  des  ersten  in  das  Saugrohr  des  zwei- 
ten mündet  u.  s.  w.     Sind  x  Ventilatoren  vorhanden,    so   hat  jeder  nur 

/* 
eine   Steigerung  der   Pressung   um  —  zu  bewirken  und  ergibt  sich  daher 

X 

nach  (2G)  die  Umgangszahl 

3120 

"  "^ 

In  dieser  Art  sind  die  Doppelventilatoren  von  Pefrigault**)  und 
von  Chapli***)  augeordnet,  dann  die  für  bergmännische  Zwecke  dienen- 
den saugenden  Doppel  Ventilatoren  von  Eckard  t.  Ferner  gehört  hieher 
der  Hochdruck  Ventilator  von  Clark  f),  Fig.  262,  der  aus  2  oder  4  an 
gemeinschaftlicher   Welle    befestigten   Flügelrädern  /i  /^ .  .    besteht.     Das 
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♦)  Polyt  Centralblatt  1869,  S.  1477. 
♦*)  Dingler's  polyt.  Journal  1866,  179.  Bd.,  S.  266. 
^*)  Rittinger*8  Mittheil,  über  die  Pariser  Ausstellung  1855,  S.  79. 
t)  Polyt.  Centralblatt  1870.  S.  736. 
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erste  Kad  saugt  die  Luft  von  aussen  durch  die  Oeffiiung  0|  und  bläst 
dieselbe  in  den  die  Flügel  umgebenden  ringförmigen  Raum.  Von  dort 
strömt  die  Luft  hinter  der  Scheidewand  «|,  welche  am  Gehäuse  befestigt 
ist  und  In  der  Mitte  eine  OefPnung  für  die  Axe  besitzt,  zur  Säugöffnung 
Of  für  den  folgenden  Ventilator  u.  s.  w.  Die  einzelnen  Theile  des  Ge- 
häuses sind  durch  mehrere  Schraubenbolzen  t  zusammengehalten.  Von 
der  letzten  Oeffnung  gelangt  die  Luft  durch  ein  anschliessendes  Kohr  in 
der  Eichtuug  der  Axe  zur  Windleitung. 

Betrieb  und  Anwendung  der  Gentrifagalventilatoren.    Unter  den 

von  Wasser  betriebenen  Kraftmaschinen  ist  für  den  Ventilator  am  besten 
eine  Turbine  zu  verwenden,  weil  deren  grosse  Umdrehungszahl  die 
geringste  Transmission  erfordert. 

Neuerlich  gemachten  Erfahrungen  zufolge*)  sollen  zur  Transmission 
Zahnräder  besser  als  Riemen  geeignet  sein,  weil  die  starke  Spannung 
der  letzteren  die  Widerstände  bedeutend  erhöht,  auch  die  Riemen  sich 
stark  abnützen  und  grössere  Betriebskosten  verursachen.  Man  hat  die 
Zahnräder  bis  zu  1600  Umgängen  der  Ventilatorwelle  in  Anwendung 
gebracht. 

An  einigen  Orten  werden  Centrifugalventilatoren  durch  sogenannte 
Dampfturbinen,  d.  h.  Kreiselräder,  welche  nach  Art  schottischer 
Turtinen  construirt,  jedoch  durch  Dampf  statt  Wasser  betrieben  sind, 
bewegt**).  Bei  der  grossen  Umgangszahl  dieser  Räder  fällt  die  Trans- 
mission weg,  doch  verbrauchen  dieselben  viel  Dampf. 

Hohe  Pressungen  lassen  sich  mittelst  Ventilatoren,  wie  schon  früher 
bemerkt,  nicht  mit  Vortheil  erreichen.  Auch  ist  deren  Wirkungsgrad, 
weichet  30 ^/q  selten  übersteigt,  verhältnissmässig  gering  zu  nennen. 
Dagegen  sind  sie  in  der  Anlage  weit  einfacher  als  Cylinde rge blase ,  er- 
fordern keine  Ventile  und  keinen  Regulator,  und  eignen  sich  besonders 
für  Lieferung  grosser  Windmengen  von  geringer  Spannung;  denn  ein 
höherer  W^erth  von  m  vergrössert,  wie  die  zur  Berechnung  dienenden 
Formeln  zeigen,  hauptsächlich  nur  die  Breite  und  den  inneren  Halb- 
messer, während  der  äussere  Halbmesser  davon  unabhängig  ist. 


♦)  Polyt.-  Centralblatt  1870,  S.  1444. 

**]  Ventilator  mit  Dampfturbine  von  Schwestka  s.  „Erfahrungen*'  1863,  S.  2; 
von  Brakell,  Dingler's  poJyt.  Journal  1870,  196.  Bd.,  S.  181. 
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Die  AufifluBBgesetze  der  Luft  Bind  ausführlich  in  der  Ingenieur-  und  Maschinen- 
Mechanik  von  Weisbach  behandelt,  welcher  zuerst  die  mechanische  W&rmetheorie 
auf  dieselben  anwandte.  Von  demselben  Verfasser  rühren  die  Aufs&tze:  „(Vor- 
läufige Mittheilungen  etc.)  aber  den  Ausfluss  der  Luft  und  des  Wassers  unter 
hohem  Druck'*,  CiTilingenieur,  6.  Bd.,  S.  1;  „Eine  neue  höchst  einfache  Formel 
für  die  Windmengen'S  Bomemann*B  Berg-  und  htttt.  Zeitung  1860,  19.  Bd.,  S.  201; 
„Versuche  über  den  Ausfluss  der  Luft  unter  hohem  Druck",  Civilingenieur  1866, 

12.  Bd.,  S.  1.  Zunächst  ist  der  Aufsatz:  „Ausflussmenge  der  Luft,  insbesondere 
bei  hoher  Pressung,^  ▼.  Professor  Gnstay  Schmidt,  Zeitschrift  des  Oest.  Ing.- 
Vereines  1864,  S.  179,  hervorzuheben,  welcher  bei  Bearbeitung  des  allgemeinen 
Theiles  eingehend  benutzt  wurde;  dann  von  demselben  Verfasser:  „Fortschritte  der 
Oebläsetheorie",  Erfahrungen  im  Oest.  Maschinen-,  Bau-  und  Aufbereitungswesen 
1860,  S.  22,  Windtabelle  von  Neuschild,  Berg-  und  htttt  Zeitung  1869,  18.  Bd., 
8.  27.  „Ueber  die  neueren  Fortschritte  in  der  Gebl&setheorie"  von  J.  v.  Hauer, 
Erfahrungen  1868,  S.  11.  Eine  treffliche  Ableitung  des  Gesetzes  für  die  Bewegung 
der  Luft  in  einer  Röhrenleitung  von  Grashof  enthält  die  Zeitschr.  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure;  desselben  Verfassers  „theoretische  Maschinenlehre"  behandelt 
ausführlich  die  Bewegung  der  Luft  durch  Röbrenleitungen  und  den  Ausfluss.  In 
neuerer  Zeit  wurden  veröffentlicht  ein  Aufsatz  von  Zeuner  über  den  Ausfluss  der 
Gase  und  Dämpfe,  Civilingenieur  1871,  17.  Bd.,  8.  71,  von  Schmidt  Über  den- 
selben  Gegenstand,    Zeitschrift    des  Oest.   Ing.-  und  Architekten -Vereines   1873 

13.  Heft.  Ph.  Mayer's  Windtabelle,  Oest  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen, 
1876,  Nr.  14,  gibt  die  auf  10®  Ö.  und  äusseren  Barometerstand  bezogenen  Wind- 
mengen, welche  durch  eine  einfache  Correctur  auf  die  äussere  Temperatur  reduzirt 
werden,  wodurch  man  schliesslich  den  Werth  3f,  erh&lt.  Ueber  die  Ermittlung 
von  Mo  enthält  die  Tabelle  keine  Angaben;  auch  ist  der  AusflusBcoSfficient 
«I  se  0*96  wol  zu  hoch  bemessen.  Die  Düsendurchmesser  beginnen  mit  20  Milli- 
metern, daher  die  Tabelle  für  Bessemergebläse  nicht  verwendbar  ist 

Angaben  über  die  Pressung  der  Luft  im  Innern  der  Hohöfen  findet  man  in 
der  Zeitschrift  des  Oest.  Ing. -Vereines  1862,  S.  123,  und  in  der  Berg-  und  liütt. 
Zeitung  1866,  24.  Jahrg.,  S.  406.  Philippon's  verbessertes  Manometer  s.  Dingler*8 
polyt.  Jonmal  1867,  184.  Bd,  8.  300,  Bessemer's  Manometer,  Polyt.  Centralblatt 
1870,  8.  689.  Ueber  den  Widerstand  der  Gase  in  Röbrenleitungen  Polyt  Central- 
blatt 1869,  8.  132. 

Bezüglich  der  einzelnen  Gebläse  ist  es  wieder  Weiibach*8  In^.-  und  Masch.« 
Mechanik,  welche  die  Beschreibung  und  Berechnung  fast  aller,  insbesondere  auch 
der  älteren  Gebläsearten  gibt,  nnd  es  wurden  auch  diesem  Werke  mehrere  Zeich- 
nungen und  Rechnungen  entlehnt  Neben  den  Werken  von  Karsten,  Scherer, 
Valerius,  Wai^ter  und  Le  Blanc,  Flachat  enthalten  Tunner*8  „Hammer- 
meister'S  2.  Auflage  1868,  detailHrte  Angaben  für  die  Construction  der  Balggebläae, 
Wassertrommeln  und  Kastengebläse,  dann  der  Windleitungen  und  Regulatoren, 
besonders  mit  Rücksicht  auf  deren  Verwendung  bei  der  Stabejßen-  und  Stahl- 
fabrikation;  Kerl's,   sowie  Wedding's  Eisenhüttenkunde  ein  sehr  vollständiges 
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ifaterial,  dann  Hartmann'B  Fortschritte  des  metallurgischen  Hüttengewerbes,  fort- 
gesetzt von  Kerpely,  die  wichtigsten  Neuerungen  über  Gebläse.  Gute  Zeichnungen 
von  Gebläsen  enthält  Wie  be*s  Skizzenbuch,  Heft  5, 13, 42, 43,  62  und  53.  Das  Album 
du  cours  de  metallurgie  von  Jordan,  neue  Ausgabe,  bringt  auf  Taf.  31  bis  36 
Zeichnungen  von  neueren  Cylindergebläsen,  auf  laf.  45  bis  47  solche  von  Düsenein- 
richtungen; V.  Hauer^s  „Yentilationsmaschinen  der  Bergwerke'*  behandeln  die  fOr 
Grubenzwecke  dienenden  saugenden  Gebläse,  von  denen  eine  grosse  Zahl  mit  den 
hüttenmännischen  nahe  übereinstimmt.  Endlich  finden  sich  gute  Zeichnungen  aus- 
geführter Gebläse  in  dem  Bericht  v.  Riedler  über  die  Exkursionen  der  Hörer  des 
Maschinenbaues  der  Wiener  technischen  Hochschule,  Wien  1875. 

lieber  Cylindergebläse  sind  noch  anzuführen:  Gebläse  von  Goguet  mit 
vielen  kleinen  Kautschukventilen,  Berg-  und  hütt.  Zeitung  1852,  S.  699.  Gebläse 
auf  englischen  und  schottischen  Hütten,  ebendaselbst  1855,  S.  391.  Truran,  das 
britische  Eisenhüttengewerbe,  mit  praktischen  Bemerkungen  über  die  Ausführung, 
wobei  besonders  die  stehende  Anordnung  empfohlen  wird.  Dagegen  vertheidigt  die 
liegenden  Cylinder  Hoff,  Zeitschr.  des  Ver.  deutscher  Ing.  1857,  S.  24,  dann 
Zeitschr.  f.  das  preuss.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  1857,  4.  Bd.,  S  101. 
Ueber  Cylindergebläse,  Berg-  und  hütt.  Zeitung  1858,  17.  Bd.,  S.  33;  von  Rit- 
tin ger,  Bericht  über  die  Vers:  d.  Berg-  und  Hüttenmänner  zu  Wien,  1858.  Kolben 
mit  Metall-Liederung,  Polyt.  Centralblatt  1860,  S.  220.  Ueber  die  englischen  Ge- 
bläse von  Lau,  An.  d.  mines,  1861,  5.  Reihe,  20.  Bd.,  S.  116.  Gebläseanordnungen, 
Zeitschr.  für  das  preuss.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  1862,  10.  Bd.,  S.  148; 
Erfahrungen  etc.  1862,  S.  18.  Berechnung  der  Schwungräder  für  Bessemergebläse 
V.  Jenny,  Berg-  und  hütt.  Jahrbuch  der  k.  k.  Berg  -  Akademien  1864,  14.  Bd., 
S.  305.  Coulthead's  Cylindergebläse  mit  Gummiballventilen,  Berg-  und  hütt. 
Zeitung  1864,  S.  344.  Das  Gebläse  von  Noväk  s.  „Erfahrungen"*  1865,  S.  12. 
Ueber  englische  Gebläse,  Preuss.  Zeitschrift  1866,  S.  313  u.  folg.;  Zeitschrift  des 
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Architekten-Vereins  zu  Hannover,  1872,  18.  Bd.;  Gebläse  mit  kurzem  Hub,  Polyt. 
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polyt.  Journal  1873,  207.  Bd.,  S.  399;   Galloway's  Gebläse,   Polyt.  Centralblatt 
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Ueber  Formen  und  Düsen  in  England,  Preuss.  Zeitschr.  1866,  S.  304;  Düsen 
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Centralblatt  1858,  Nr.  13;  den  Schmieden- Ventilator  von  Thum,  Dingler*s  polyt. 
Journal,  Bd.  154,  S.  256;  Wedding*8  Ventilator  ebendas.,  Bd.  187,  S.  75;  den 
Druckventilator  von  Ramay,  Bd.  179,  S.  109;  den  Ventilator  von  Ager,  Polyt. 
Centralblatt  1866,  S.  105.  Tresca*s  Versuche  mit  Perrigault*s  Doppelventila- 
toren, Annales  du  Conservatoire  des  arts  et  metiers  1865,  6.  Bd.,  S.  162;  Ding- 
]er*s  polyt  Journal  1866,  179.  Bd  ,  S.  266.  Eine  Abhandlung:  „Recherches  thäo- 
ri^ues  et  ezperimentales  sur  le  Ventilateur  a  force  centrifuge,  par  Ordinaire  de 
Lacolonge",  Paris  1869,  auszugsweise  im  Ciyilingenieur  1869,  15.  Bd.,  S.  343, 
enthält  Versuche  und  eine  neue  Theorie,  welche  jedoch  (s.  Gustav  Schmidt, 
Zeitschrift  des  Oest  Ing. -Vereins  1870,  S.  21)  mehrere  willkürliche  Annahmen 
enthält  und  auf  unwahrscheinliche  Resultikte  führt  Sturtevant*s  Ventilator 
mit  Winderhitzung,  ühland*s  Maschinen-Construkteur  1871,  4.  Bd.,  S.  71;  Ventilator 
für  Sudbetrieb  mit  gepresstem  Unterwind  von  Rochelt,  „ Erfahrungen'*  1871, 
S.  18.  -  Zeichnungen  von  Ventilatoren  enthält  u.  A.  auch  W  i  e  b  e '  s  Skizzenbuch, 
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Arzberger's  calorisches  Gebläse,  Zeitschr.  des  Oest  Ing.-Vereins  1865, 
S.  137,  wird  von  G.  Del  ab  ar  in  Dingler's  polyt  Journal  1866,  179.  Bd.,  S.  414, 
als  die  erste  Anwendung  der  calorischen  Maschine  bezeichnet,  welche  Aussicht  auf 
Erfolg  darbiete. 
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n.  Gichtaufzüge. 


Bei  den  zu  metallurgischen  Prozessen  dienenden  Schachtofen  müssen 
die  Schmelzmaterialien  (Erze,  Zuschläge,  Brennstoff)  auf  das  Niveau  der 
Oicht  geschafft  werden.  Dieser  Transport  darf  keine  Störung  erleiden 
und  bildet  bei  grösseren  Oefen,  welche  viel  Material  verarbeiten,  einen 
nicht  unwichtigen  Theil  des  Betriebes. 

Steht  der  Ofen  an  einem  Bergabhange,  so  wird  man  häufig  in  der 
Lage  sein ,  nach  Fig.  275  die  Erz-  und  Kohlenplätze  p  etwas  ober  dem 
Niveau  der  Gicht  des  Ofens  o  anzulegen  und  mit  dieser  durch  eine 
Brücke  h  zu  verbinden,  welche  Schienengeleise  erhält  und  mit  Trans- 
portwägen befahren  wird. 

Ist  hingegen  das  Terrain  eben,  so  wendet  man  zur  Hebung  der 
Schmelzmaterialien  besondere  Gichtaufzüge  an.  Diese  Apparate 
können  wie  die  Fördermaschinen  der  Bergwerke  in  der  verschiedensten 
Weise  eingerichtet  werden;  die  geringe  AufzugshÖhe  gestattet  überdies 
die  Benützung  einiger  Fördermethoden,  welche  sich  für  etwas  tiefere 
Schächte  nicht  eignen  würden. 

Der  Bedarf  des  Ofens  an  Schroelzmaterialien  ist  gegeben.  Der 
Gichtaufzug  sol^  in  gegebener  Zeit  mehr,  etwa  das  2-  bis  3fache  dessen 
zu  heben  im  Stande  sein,  was  der  Ofen  gleichzeitig  verbraucht;  der 
Aufzug  arbeitet  dann  nur  periodisch  und  in  den  Ruhezeiten  lassen  sich 
die  nothwendigen  Reparaturen  ausführen.  Auch  ist  das  zur  Bedienung 
nothwendige  Personal  häufig  nur  dann  genug  beschäftigt,  wenn  die 
Hebung  schwunghaft  von  Statten  geht,  und  dasselbe  kann  in  den  Pausen 
Zu  anderen  Arbeiten  verwendet  werden. 

Ein  nur  periodischer  Betrieb  des  Aufzuges  lässt  sich  jedoch  blos 
dann  einrichten,  wenn  auf  der  Gicht  der  genügende  Raum  zur  Unter- 
bringung der  im  Yorrath  gehobenen  Materialien,  und,  falls  die  Hebung 
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in  den  Oiohtwägen  erfolgt,  wenn  eine  genügende  Zahl  der  letzteren  Tor- 
banden  ist.  Sind  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt  und  muss  daher  der 
Aufisug  oontinuirlich  arbeiten,  so  ist  auf  dessen  Gonstruktion  und  Erhal- 
tung, namentlich  bei  Eisenhochöfen,  die  möglichste  Sorgfalt  zu  verwenden, 
weil  dort  eine  längere  Betriebsstörung  empfindlichen  Schaden  verursacht. 
Aus  diesem  Grunde  werden  mitunter  zwei  gleiche  Gichtenzüge  aufgestellt, 
welche  abwechselnd  arbeiten  und  jeder  für  sich  den  Bedarf  zu  decken 
im  Stande  sind. 

Stehen  mehrere  Oefen  nebeneinander,  so  verbindet  man  ihre  Gich- 
ten'durch  eine  gemeinschaftliche  Plattform  und  fördert  auf  diese  mit 
einem  oder  mehreren  Aufzügen.  Die  Yertheilung  der  Arbeit  auf  mehrere 
Apparate  hat  den  Yortheil,  dass  die  Wjagen  beim  gewöhnlichen  Betrieb 
kürzere  Strecken  ztr  den  Gichten  der  einzelnen  Oefen '  zurückzulegen 
haben,  und  dass  bei  Reparatur  eines  Apparates  die  anderen  das  erforder- 
liche Quantum  liefern  können.  Auf  diesen  Umstand  ist  bei  Annahme 
der  Leistung  der  Gichtaufzüge  behufs  Bestimmung  ihrer  Dimensionen 
Bücksicht  zu  nehmen. 

Arten  der  Giohtaufsüge.  Man  unterscheidet  Hand-  und  Maschinen- 
Aufzüge,  je  nachdem  der  Betrieb  durch  menschliche  oder  durch  eine 
andere  motorische  Kraft  erfolgt. 

Die  Maschinenaufzüge  werden  durch  Dampf-  oder  Wasserkraft, 
mittelst  besonderer  Kraftmaschinen  oder  durch  die  Gebläse- 
maschine bewegt.  Kraft-  und  Arbeitsmaschine  des  Gichtenzuges  sind 
ferner  nach  Umständen  durch  eine  aus  festen  Theilen,  Zahnrädern, 
Wellen  u.  s.w.,  bestehende,  durch  Wasser-  oder  Lufttransmission 
in  Verbindung  gebracht;  die  letzteren  beiden  Arten  der  Transmission 
kommen  besonders  dann  zur  Anwendung,  wenn  die  Kraft-  und  die 
Arbeitsmaschine  in  grösserer  Entfernung  von  einander  aufgestellt  sind. 

1)  Bei  abgesonderter  Kraftmaschine  hat  man  a)  die  gewöhnliche 
feste  Transmission;  zum  Betrieb  dient  eine  Dampfmaschine,  welche  meist 
nach  Art  der  zur  bergmännischen  Förderung  verwendeten  ausgerüstet 
ist,  bei  Vorhandensein  einer  Wasserkraft  benützt  man  ein  Wasserrad, 
einen  Wassersäulen-  oder  häufiger  ein  Wassertonnenaufzug; 
b)  Wassertransmission,  indem  die  Kraftmaschine  mittelst  einer  Pumpe 
Wasser  in  ein  höher  gelegenes  Beservoir  oder  in  einen  Accumulator 
drückt;  im  ersten  Falle  wird  durch  dieses  Wasser  wieder  ein  Wasser- 
tonnenaufzug, im  letzteren  ein  Wassersäulenauf^g  gespeist;  c)  Lufttrans- 
mission, wobei  in  ähnlicher.  Art  Luft  comprimirt  wird,  um  einen  pneu- 
matischen Aufzug  zu  betreiben. 

2)  Beim  Betrieb  durch  das  Gebläse  kommen  ebenfalls  zur  Anwen- 
dung a)  feste  Transmission,  indem  die  Arbeitsmaschine  des  Gichtenzuges 


262  Gichtaofzüge. 

durch  eine  lösbare  Kuppelung  mit  einer  Welle  des  Gebläses  verbanden 
wird,  dann  b)  Wasser-  und  c)  Lufttransmission,  in  gleicher  Art  wie 
früher  eingerichtet,  nur  dass  die  Wasser-  oder  Luftpumpe  durch  die 
Maschine  des  Gebläses  betrieben  wird;  auch  entnimmt  man  die  verdich- 
tete Luft  unmittelbar  dem  Regulator  des  Geblases. 

Den  wesentlichsten  Unterschieden  der  Einrichtung  entsprechend, 
sind  im  Folgenden  die  Maschinenaufzüge  eingetheilt  in  solche  mit  fester 
Transmission,  in  Wassertonnen-,  Wassersäulen-  und  pneumatische  Aufzüge. 

Betrieb  durch  das  Gebläse,  Nutzen  der  Luft-  und  Wassertrans- 

mlssion.  Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Anlage,  wenn  die  Arbeits- 
maschine mittelst  lösbarer  Kuppelung  von  der  Gebläsemaschine  betrieben 
wird;  man  erspart  dabei  eine  besondere  Kraftmaschine  fiir  den  Gichten- 
zug. £s  müssen  dann  die  Förderseile  bis  zu  den  im  Niveau  der  Gicht 
befindlichen  Seilscheiben  geleitet  werden. 

Nun  wird  aber  das  Gebläse  nur  selten  so  disponirt  sein,  dass  diese 
Leitung  in  gerader  Linie  erfolgen,  und  dass  der  Betrieb  bequem  und 
sicher  stattfinden  kann;  die  Arbeitsmaschine  wird  daher  meist  entfernt 
vom  Gebläse  angestellt  werden  müssen,  wobei  eine  feste  Transmission 
zu  complizirt  ausfallt  und  zu  viel  vom  Nutzeffekt  absorbirt. 

Ferner  wird  bei  Anwendung  fester  Transmission  der  Gebläsebetrieb 
gestört.  Beim  Einkuppeln  des  Gichtaufzuges  fangt  das  Gebläse  stets 
langsamer,  in  der  darauf  folgenden  Pause  wieder  rascher  zu  arbeiten  an. 
Dieser  Uebelstand  tritt  besonders  bei  Hochöfen  hervor,  welche  mit  kleiner 
Windpressung,  also  mit  verhältnissmässig  schwachem  Gebläse  betrieben 
werden.  Eine  beständige  Kegulirung  der  Betriebskraft  des  Gebläses  bei 
den  rasch  wechselnden  Perioden  des  Ganges  und  Stillstandes  des  Auf- 
zuges wäre  aber  nicht  durchführbar. 

Wendet  man  dagegen  Wasser-  oder  Lufttransmission  an,  so  besteht 
die  Verbindung  zwischen  Gebläse  und  Aufzugsapparat  aus  einer  einfachen 
Röhrenleitung, .  welche  die  Luft  oder  das  Wasser  fortführt,  und  der  Gang 
des  Gebläses  wird  in  seiner  Begelmässigkeit  nicht  beirrt.  Man  hängt 
nämlich  die  Pumpe  in  das  Gebläse  ein ,  und  regulirt  die  Betriebskraft 
des  letzteren  derart,  dass  die  erforderliche  Windmenge  von  den  Düsen 
ausgeblasen  wird.  Die  Pumpe  kann  nun  fortwährend  im  Gange  bleiben, 
da  die  Luft  oder  das  Wasser,  welches  sie  während  der  Stillstände  des 
Aufzuges  liefert,  in  dem  betreffenden  Beservoir  gesammelt  wird.  Um 
sicher  zu  gehen,  ist  es  vortheilhaft,  die  Dimensionen  der  Pumpe  etwas 
reichlich  zu  bemessen;  der  üeberschuss  an  Luft  oder  Wasser  kann  aus 
dem  Beservoir  abgelassen  werden. 

Wird  die  Luft  dem  Regulator  des  Gebläses  entnommen,  so  bleibt 
der  Nachtheil  der  ungleichförmigen  Windlieferung  durch  die  Düsen,  auch 
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erhält  wegen  der  yerhältniBsmässig  geringen  Spannung  der  Gebläseluft 
der  Aufzugsapparat  grosse  Dimensionen,  während  bei  Anwendung  einer 
besonderen  Luftpumpe  die  Spannung  beliebig  gesteigert  werden  kann. 

Will  man  den  Gang  des  Gebläses  ganz  unabhängig  lassen,  so  ist 
eine  besonde:ce  Maschine  für  den  Aufzug  anzuordnen.  Auch  bei  einer 
solchen  gewähren  die  Luft-  und  Wassertransmission  einen  Yortheil:  die 
Betriebsmasohine  erfordert  eine  geringere  Stärke.  Bei  der  kleinen  För- 
derhöhe ist  die  Zeit  des  Ganges  meist  bedeutend  kleiner  als  die  des 
folgenden  Stillstandes.  Die  Betriebsmaschine  hat  nun  die  Arbeit,  welche 
während  der  Bewegungszeit  des  Aufzuges  consumirt  wird,  in  der 
beträchtlich  grösseren  Summe  aus  Bewegungs-  und  Buhezeit  zu  leisten, 
der  pr.  Sekunde  zu  entwickelnde  Effekt,  welcher  an  die  Luft  oder  das 
Wasser  übertragen  wird,  ist  also  entsprechend  kleiner  als  bei  direktem 
Betrieb. 

Die  dadurch  ermöglichte  Ersparung  an  Anlagskosten  der  Betriebs« 
maschine  dürfte  indessen  durch  die  Kosten'  der  nothwendigen  Pumpe, 
des  Reservoirs,  der  Köhrenleitung,  dann  durch  die  Effektsverluste,  welche 
diese  Transmissionen  herbeiführen,  wieder  aufgewogen  werden.  Der 
Grund,  warum  dessen  ungeachtet  auch  bei  besonderer  Kraftmaschine 
Lufttransmission,  also  pneumatische  Aufzüge  zur  Benützung  kommen, 
dürfte  nur  darin  liegen,  dass  bei.  spezieller  Construktion  dieser  letzteren 
die  Unfälle  durch  Reissen  der  Förderseile  vermieden  sind,  und  dass  man 
dem  ganzen  Betrieb  grössere  Sicherheit  wischreibt  als  bei  Anwendung 
einer  gewöhnlichen  Fördermaschine. 


Handaufzüge. 

Durch  Menschenkraft  betriebene  Gichtaufzüge  sind  nur  für  kleinere 
Leistungen,  also  wenn  die  in  gewisser  Zeit  zu  hebende  Last  und  die 
Förderhöhe  gering  sind,  z.  B.  für  Eisenhochöfen  mit  Holzkohlenbetrieb, 
anzuwenden. 

Der  Apparat  besteht  ähnlich  dem  zur  Grubenforderung  dienenden 
Yorgelegehaspel  gewöhnlich  aus  einer  mit  Handkurbeln  versehenen 
Welle  0,  Fig.  277,  welche  mittelst  Zahnräder -Umsetzung  die  Welle  h 
bewegt.  Diese  wird  mit  einer  Trommel  versehen  oder,  aus  Holz  gefer- 
tigt, durch  rundherum  aufgelegte  Balken  verstärkt,  um  den  genügenden 
Durchmesser  zur  Aufnahme  des  Förderseiles  zu  erhalten.  Das  Seil  wird 
in  mehreren  Windungen  um  die  Trommel  gelegt,  daher  durch  Reibung 
an  dieser  festgehalten;  die  beiden  von  der  Trommel  herabhängjenden 
Seilstücke  bewegen  sich  bei  Drehung  der  Kurbel  stets  in  entgegengesetzter 
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Richtung ,  an  dem  aufsteigenden  befindet  sich  das  beladene,  am  nieder- 
gehenden das  leere  Fördergefass. 

Ein  solcher  Aufzug  kann  doppeltwirkend  genannt  werden  ssum 
Unterschied  von  einer  zweiten  Art,  den  einfachwirkenden  Aufzügen, 
bei  welchen  an  der  Trommel  nur  ein  Seil  befestigt  ist,  welches  abwech- 
selnd beladen  auf*  und  leer  niedergeht.  Bei  dieser  Einrichtung  ist  jedoch 
der  Aufzug  in  mechanischer  Hinsicht  unvollkommen,  weil  bei  Hebung 
der  eigentlichen  Last  auch  das  Gewicht  des  Fördergefasses  zu  überwin- 
den ist,  während  bei  den  doppeltwirkenden  Aufzügen  die  Gewichte  beider 
Fördergefösse  sich  stets  ausgleichen.  Es  soll  daher  bei  einem  einfach- 
wirkenden Aufzuge  stets  in  passender  Art  ein  Gegengewicht  angebracht 
werden,  welches  das  Gewicht  des  Fördergefasses  ausgleicht. 

Bei  einem  gut  eingerichteten  Aufzuge  ist  daher,  abgesehen  von  den 
Nebenhindernissen,  stets  nur  das  Gewicht  der  Förderlast  zu  überwinden. 
Die  Hebung  des  aufsteigenden  Seiles  erfordert  bei  einem  doppeltwirken- 
den Aufzuge  dieselbe  Leistung,  welche  das  niedergehende  an  den  Apparat 
zurückgibt,  das  Seilgewicht  hat  daher  nur  den  Einfluss,  dass  der  anfäng- 
liche Widerstand  grösser,  der  schliessliche  kleiner  ist  als  der  mittlere, 
welcher  bei  Begegnung  der  Fördergefasse  eintritt  und  der  Förderlast 
gleichkommt,  da  bei  dieser  Stellung  die  Gewichte  der  beiden  Seile  sich 
ausgleichen. 

Es  sei,  Fig.  277,-4  der  tangentiale  Druck,  welcher  nach  Abrechnung 
des  auf  Nebenhindernisse  entMlenden  Antheiles  auf  die  Kurbel  ausgeübt, 
also  zur  Hebung  der  reinen  Last  q  yerwendet  wird,  e  die  Umfangs- 
geschwindigkeit der  Kurbel  und  t;  die  Förder-,  zugleich  Umfangsgeschwin- 
digkeit der  Trommel,  so  hat  man 

Ae  =  qv 
und  hieraus  folgt 

,  ,  A 

(1) v=—  c\ 

q 

sind  ferner  k  die  Kurbellänge,  R  der  Halbmesser  der  Trommel,  »  die 
ümgangszahl  der  Kurbel  und  Wi  die  der  Trommel,  so  ist 

hieraus  ergibt  sich  die  nothwendige  Umsetzung 

nt         k    V        k     A 
n  E  0         R     q  ^ 

sind  mithin  r^  und  r,  Fig.  277,  die  Halbmesser  der  Transmissionsräder, 
welche  sich  umgekehrt  wie  die  Umgangszahlen  verhalten  müssen,  so  er- 
hält man 
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(2) f  =  7  =  ^7- 

Die  Gleichungen  (1)  imd  (2)  dienen  zur  Berechnung  der  Haupt- 
dimcnsionen.  In  (1)  kann  man  das  Produkt  Acj  d.  i.  die  reine  Leistung 
der  Arbeiter,  pr.  Sekunde  gleich  6  bis  8  Kil.-Meter  pr.  Mann,  und 
e  =  0*9"  setzen ,  in  (2)  k  =  0'4™ ,  und  Ä  ist  der  Beschaffenheit  des 
Seiles  entsprechend  anzunehmen. 

Einen  einfachwirkenden  Aufzug  mit  Gegengewicht  zeigen  Fig.  271 
in  der  Vorder-  und  Fig.  272  in  der  Seitenansicht.  Darin  ist  a  ein 
hölzerner  Hundbaum  von  20  bis  25  Cent.  Durchmesser,  welcher  durch 
Zahnräder  von  der  mit  Handkurbel  versehenen  Welle  h  bewegt  wird. 
Von  dem  Rundbaume  laufen  zwei  Seile  zu  einer  Förderschale.  Diese 
besteht  aus  einem  Holzboden  e,  welcher  durch  zwei  Eisenschienen  mit 
dem  Pfosten  d  verWnden  ist  und  die  Förderlast  aufnimmt.  Die  Stücke 
e  und  (2  gleiten  mit  Ausschnitten  längs  der  zwei  Führungssäulen  «.  Ein 
Gegengewicht  ^,  dessen  Seil  über  eine  B^lle  läuft  und  auf  den  Kund- 
baum a  gewickelt  ist,  gleicht  die  Last  der  Schale  aus. 

Nach  Umständen  müssen  die  Förderseile  von  djer  Trommel  aus  über 
Seilscheiben  geleitet  werden.  Bei  einem  zu  Vordernberg  von  Enigl 
hergestellten  Aufzuge,  welchen  die  Skizzen  Fig.  278  im  Auf-  und  Fig.  279 
im  Grundrisse  darstellen,  ist  nur  eine  Seilscheibe  angewendet,  über 
welche  die  Seile  a  üx  und  J>  hi  nach  entgegengesetzter  Richtung  gelegt 
sind,  während  sonst  bei  der  zur  Ebene  der  Seile  ^  ^i  senkrechten  Lage 
der  Trommelwelle  o  zwei  Seilscheiben  in  verschiedener  Höhe  zu  stellen 
und  zu  befestigen  gewesen  wären. 

Eine  eigenthümliche  Einrichtung  wurde  von  Monte fiore  Levi 
bei  der  Nickelhütte  zu  Yarallo  in  Piemont  getroffen,  um  die  Last  auf  die 
geringe  Förderhöhe  hinaufzubringen*);  der  Arbeiter  trägt  einen  Theil 
des  Materials  über  einen  ansteigenden  Boden  auf  die  Gicht,  bei  der 
Bückkehr  wird  eine  andere  grössere  Partie  durch  das  Eigengewicht  des 
sich  abwärts  bewegenden  Arbeiters  hinaufgeschafft.  Den  betreffenden 
Apparat  zeigen  Fig.  268  in  der  Vorder-  und  Fig.  270  in  der  Seiten- 
ansicht; Fig.  269  ist  das  Detail  der  Bremsvorrichtung.  Von  einer  dop- 
pelten Scheibe  a  b  aus  hartem  Holze  laufen  die  Ketten  /  zum  Gegen- 
gewichte g,  und  k  zur  Förderschale  *,  welche  durch  die  Hölzer  /  geführt 
wird  und  in  der  tiefsten  Stellung  auf  einem  Untersatze  ruht.  Der 
Haken  h  verhindert  das  Aufsteigen  der  leeren  Schale.  Am  Balken  n 
befindet  sich  die  Bremsvorrichtung  Fig.  269.  An  dem  längs  n  gleitenden 
Holzstücke  p  sind  die  Blechbüchse  e,  in  der  die  Kette  /  durch  Schrauben 


*)  Revue  uniTerselle,  10.  Bd.,  S.  186. 
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eingeklemmt  wird,  dann  der  Bügel  q  befestigt,  dessen  Arme  die  Saale  n 
umfassen  und  die  Stützpunkte  für  die  Drehungsaxe  des  Hebels  d  bilden, 
welcher  mit  der  KoUe  e  versehen  ist.  Dreht  man  den  Hebel  d  gegen 
die  Säule  n,  so  wird  das  Holzstück  p  angedrückt  und  mithin  der  Nieder- 
gang der  Kette  /  sammt  Gewicht  g  oder  das  Aufsteigen  der  Schale  ver- 
zögert. Der  an  p  angehängte  Stift  o,  Fig.  270,  lässt  sich  in  eine  Boh- 
rung in  der  Säule  n  einstecken,  wodurch  die  Kette  /  in  der  tiefsten 
oder  die  Förderschale  in  der  höchsten  Stellung  erhalten  wird. 

Die  Beschickung  wird  in  hölzernen  Gefassen  von  21  Kil.  Fassung 
transportirt.  Der  Arbeiter  stellt  deren  4  auf  die  Schale  ^,  löst  den 
Haken  h  und  steigt,  mit  einem  fünften  Gefasse  beladen,  über  einen  ge- 
neigten Bre.tterboden  auf  die  im  Niveau  der  Gicht  befindliche  Bühne  A  B. 
Dort  setzt  er  das  Gefass  nieder,  tritt  mit  beiden  Füssen  auf  das  Ge- 
wicht ff  und  gelangt  mit  demselben  unter  Anwendung  der  Bremse  p 
wieder  herab,  während  gleichzeitig  die  Schale  g  sammt  Ladung  aufsteigt. 
Durch  Einstecken  des  Nagels  o  in  die  Säule  n  wird  der  Apparat  fixirt; 
der  Arbeiter  trägt  ein  sechstes  volles  Gefäss  hinauf,  entleert  oben  alle 
Gefasse,  stellt  dieselben  auf  die  Schale  und  steigt  wieder  herab,  um  den 
Nagel  0  herauszuziehen,  worauf  die  Schale  niedersinkt;  das  Gewicht  ff 
muss  so  bemessen  sein,  dass  dieser  Niedergang  nicht  zu  schnell  erfolgt. 
Hierauf  werden  nach  Einhängen  des  Hakens  h  die  leeren  Gefasse  abge- 
nommen, eine  neue  Ladung  auf  die  Schale  gebracht  u.  s.  w.  Das  Ge- 
wicht des  Arbeiters  ist  also  bei  jedem  zweiten  Niedergange  desselben 
zur  Hebung  wirksam. 

Der  Untersatz,  auf  welchem  die  Schale  steht,  gewährt  den  Yortheil^ 
dass  nicht  nur  das  Aufsetzen  der  vollen  Gefasse  erleichtert,  sondern  auch 
die  Hubhöhe  der  Schale  verkürzt  wird;  daher  der  Bollendurchmesser  a 
kleiner  als  b,  die  Belastung  entsprechend  grösser  sein  kann, 

Qichtaufzüge  mit  fester  Transmission. 

An  jedem  solchen  Gichtaufzuge  sind  drei  Haupttheile  zu  unter- 
scheiden: die  Bahn  für  die  Fördergefasse ,  die  Arbeitsmaschine  und  die 
Kraftmaschine  sammt  Transmission ,  welche  hier  durch  feste  Körper  ge- 
bildet ist. 

Bahn.  Dieselbe  kann  vertikal  oder  geneigt  sein.  Geneigte  Bahnen 
standen  besonders  in  England  im  Gebrauche.  Sie  sind  unter  Winkeln 
von  25  bis  40^  gegen  den  Horizont  gestellt  und  bestehen  aus  hölzernen 
oder  eisernen  Gerüsten,  auf  welchen  ein  Boden  aus  getheerten  Bohlen, 
dann  ein  einfaches  oder  doppeltes  Schienengeleise  angebracht  wird.  Der 
Transport  der  Schmelzmaterialen  geschieht  in  Wägen,   welche  entweder 
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unmittelbar  auf  den  Schienen  laufen  oder  auf  Oeatell wägen  mit  ebener 
Oberfläche  ruhen.  Das  Arbeitspersonal  verkehrt  auf  einer  neben  oder 
zwischen  den  Schien  engeleisen  befindlichen  Treppe.  Mitunter  lässt  man 
die  Treppe  weg;  dann  gelangen  die  Arbeiter  blos  auf  den  OestoUwägen 
zur  Gicht.  Die.  Bewegung  der  Wägen  erfolgt  von  der  Kraftmaschine 
durch  Ketten  oder  Seile.  Um  das  Hinabrollen  der  Wägen  im  Falle  eines 
Seilbruches  zu  hindern,  findet  man  hie  und  da  eine  Art  Fangvorrichtung 
in  Verwendung.  Eine  solche  geneigte  Ebene  zeigt  Fig.  276*).  Das 
Gerüst  derselben  besteht  aus  zwei  starken  aus  Blech  und  Eisenschienen 
construirten  Trägern  <i,  welche  durch  die  Streben  6  gestützt  sind.  Andere 
geneigte  Ebenen  mit  Holzconstruktion  sind  in  Fig.  274  und  288  dar- 
gestellt. 

Bei  höheren  Oefen  erhalten  die  geneigten  Ebenen  eine  grosse  Länge, 
werden  dadurch  kostspielig  und  beanspruchen  viel  Platz.  Auch  beklagt 
man  sich  über  häufige  Brüche  der  Ketten  und  Seile ,  welche  Betriebs- 
störungen zur  Folge  haben.  Deshalb  verlässt  man  jetzt  diese  früher 
öfters  angewendete  Construktion. 

Sollen  die  Fördergefasse  eine  vertikale  Bewegung  erhalten,  so 
ist  bei  grösserer  Geschwindigkeit  eine  Führung  nothwendig,  welche  ganz 
wie  bei  der  Schachtförderung  eingerichtet  werden  kann.  Um  die  Füh- 
rung befestigen  zu  können  und  zugleich  den  Gichtenzug  gegen  die  Wit- 
terung zu  schützen,  wird  dieser  meist  in  einem  schmalen  hohen  Gebäude, 
dem  Gichtthurme  aufgestellt.  Die  Fördergefasse  werden  entweder 
direkt  an  das  Seil  gehängt  oder  mittelst  einer  Schale  gehoben,  und  letz- 
tere oft  mit  einer  Fangvorrichtung  versehen.  Doch  kommen  auch  bei 
vertikalen  Aufzügen  Soilbrüche  und  andere  Betriebsstörungen  vor. 

Bei  neueren  Hüttenanlagen  erspart  man  öfters  die  Anlage  eines 
Gichten thurmes.  Es  ist  dies  insbesondere  dann  ausführbar,  wenn  zwei 
oder  mehrere  Oefen  nebeneinander  stehen  und  durch  eine  Gichtbrücke 
verbunden  sind;  auf  letzterer  werden  die  Seilscheiben,  eventuell  die 
ganze  Gichtenzugsmaschine,  unter  Dach  aufgestellt,  und  die  Führungen 
laufen  im  Freien  von  der  Gichtbrücke  zur  Sohle;  sie  sind  dann  aller- 
dings nicht  so  gut  geschützt  als  in  einem  geschlossenen  Gebäude. 

ArbBitsmasohine.  Diese  besteht  aus  einer  Trommel  oder  Scheibe, 
über  welche  das  Seil  (die  Kette)  geschlungen  wird,  das  zu  den  Förder- 
gefassen  hinabgeht.  Ketten  haben  vor  Drahtseilen  den  Vortheil,  dass  sie 
geringeren  Scheibendurchmesser  verlangen;  das  grössere  Gewicht  der 
Kette  ist  wegen  der  kleinen  Aufisugshöhe  wenig  von  Nachtheil,  hingegen 
die  Sichesheit  eine  geringere.     Unter  Umständen   muss  der  Treibapparat 


*)  Reyue  universelle,  12.  Bd.,  S.  349. 
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mit  einer  Bremse  zur  Begiüirung  des  Ganges,  und  wenn  die  Drehung 
eine  wechselnde  ist,  mit  einer  Vorrichtung  zur  Umkehr  der  Bewegung 
versehen  sein. 

Der  Aufzug  kann  wieder   einfach-  oder  doppeltwirkend  sein. 

Bei  den  einfaohwirkenden  Aufzügen  geht  abwechselnd  das  Seil 
beladen  auf-  und  leer  abwärts;  diese  Einrichtung  ist  unyortheilhaft,  wenn 
man  nicht  ein  Gegengewicht  anbringt,  welches  die  Last  des  leeren  Ge- 
fösses  ausgleicht.  Damit  das  leere  Fördergefass  selbstthatig  niedergeht, 
muss  das  Gegengewicht  leichter  sein  als  das  Fördergeföss,  daher  beim 
Aufgange  die  Last  grösser  ist  als  bei  doppeltwirkenden  Aufzügen.  Auch 
wird  in  gegebener  Zeit  nur  halb  so  viel  gefordert  als  bei  letzteren. 

Bei  doppeltwirkenden  Aufzügen  gehen  die  zwei  Seile  von 
gegenüberliegenden  Seiten  des  Trommelumfanges  herab;  die  Gewichte 
der  beiden  Fördergefasse  gleichen  sich  aus.  Statt  des  Treibkorbes  lässt 
sich  auch  eine  blosse  Spurscheibe  verwenden.  Dabei  wird  das  Seil  von 
der  Scheibe  nur  durch  Reibung  mitgenommen,  welche  hinreichend  gross 
sein  muss.  Aus  diesem  Grunde  gibt  man  der  Spur  einen  dreieckigen 
Querschnitt,  so  dass  Kette  oder  Seil  sich  darin  einklemmen. 

Es  gibt  noch  eine  Art  von  Aufzügen:  dieselben  sind  mit  zwei 
Schalen  versehen,  deren  eine  den  vollen  Wagen  hebt,  während  auf  der 
anderen  der  leere  Wagen  niedergeht.  Hierauf  kehren  beide  Schalen 
unbeladen  in  die  vorige  Stellung  zurück;  die  Schale,  welche  sich  dabei 
abwärts  bewegt,  muss  schwerer  sein  als  die  andere,  wenn  diese  Bückkehr 
selbstthatig  erfolgen  soll.  Bei  dieser  Einrichtung  ist  ein  Gegengewicht 
entbehrlich,  und  das  Förderquantum  ist  für  gegebene  Zeit  nicht  viel 
kleiner  als  beim  doppeltwirkenden  Aufzuge.  Ist  nämlich  T  die  gesammte 
zur  Hebung  einer  Ladung  erforderliche  Zeit,  t^  die  Dauer  des  gleich- 
zeitigen Aufschiebens  eines  vollen  Wagens  unten  und  eines  leeren  oben, 
^e  die  Dauer  des  gleichzeitigen  Abziehens  beider  Wägen,  und  t  die  Dauer 
des  Hubes,  so  hat  man 

Beim  doppeltwirkenden  Aufzuge  hingegen  muss,  oben  und  unten 
gleichzeitig,  der  vorhandene  Wagen  von  der  Schale  weggezogen  und  der 
Ersatzwagen  aufgeschoben  werden ;  ist  die  dazu  erforderliche  Zeit  ^^ ,  so 
ergibt  sich  die  Gesammtdauer  T^ 

T^  =  ta.  +  t. 

Nun  ist  bei  der  geringen  Aufzugshöhe  die  Hubzeit  i  meist  bedeu- 
tend kleiner  als  die  Periode  der  Stillstände,  ferner  ta  ^  tt  jedenfalls 
nicht  erheblich  grösser  als  ^a<»  daher  auch  T  nicht  bedeutend  grösser 
als  Tx   ausfällt. 

Dagegen  sind  beim  leeren  Bückgange  der  Schalen  die  Nebenhindernisse 


tu  überwinden;  die   entsprechende  Arbeitsgrösse   fallt   beim  doppeltwir- 
kenden Aufzuge  weg,  dessen  mechanischer  Effekt  daher  etwas  grösser  ist. 
Endlich    hat    man   Aufzüge    niit   Seil   oder  Kette    ohne  Ende,    yon 
welchen  später  die  Eede  ist. 

KraftmasGhlne  und  Transmission  zum  Treibapparat.  Die  Berech- 
nung erfolgt  wie  bei .  Gruben-Fördermaschinen.  Bei  vertikalen  Aufzügen 
ist  wegen  der  geringen  Förderhöhe-  eine  grosse  Geschwindigkeit  nicht  zu 
erreichen,  aber  auch  nicht  wesentlich,  da  die  Aufzugsdauer,  wie  oben 
bemerkt,  in  der  Begel  beträchtlich  kleiner  i^t  als  die  Zeit  des  Still- 
standes. Bei  den  gewöhnlichen  Aufzügen  mit  1  oder  zwei  Seilen  schwankt 
die  mittlere  Geschwindigkeit  etwa  zwischen  0*2  und  2  Motem. 

Steht  eine  besondere  Dampfmaschine  in  Verwendung,  so  kann 
dieselbe  nebst  Arbeitsmaschine  im  Niveau  der  Ofengioht  oder  an  der 
Hüttensohle  aui^esteUt  werden.  Die  letzte  Anordnung,  für  welche 
Fig.  274  ein  Beispiel  gibt,  erleichtert  die  Eundirung,  benöthigt  eine 
kürzere  Dampfleitung  und  beengt  weniger  den  Baum  in  der  Nähe  der 
Gicht,  erfordert  aber  besondere  Seilscheiben,  zu  welchen  die  Seile  vom 
Treibkorb  hinauflaufen;  auch  ist  die  Bedienung  weniger  sicher  und  be- 
quem, weil  der  Maschinenwärter  die  oben  ankommenden  Fördergefasse 
nicht  Tor  Augen  hat. 

Die  Dampfmaschine  wird  gewöhnlich  ganz  analog  einer  Gruben- 
Förderungsmaschiney  mit  rotirender  Welle  und  Umsteuerung  u.  s.  w. 
construirt;  bei  der  geringen  Fördergeschwindigkeit  wird  sich  in  der 
Begel  eine  Zahnrad-Umsetzung  als  nothwendig  herausstellen.  Nebstdem 
hat  man  direktwirkende,  d.  h.  Aufzüge  ohne  Kurbelwelle,  bei  wel- 
chen wieder  eine  Transmission  nothwendig  ist,  um  die  Hubhöhe  des 
Dampfkolbens  herabzusetzen. 

Soll  der  Gichtaufzug  von  der  Gebläsemaschine  betrieben  wer-^ 
den,  so  ist  eine  Transmission  nothwendig,  die  für  eine  Förderung  mit 
2  Seilen  sowohl  eine  Wechseldrehung,  als  auch  das  Einstellen  der  Be- 
wegung gestattet,  während  das  Gebläse  in  Gang  bleibt.  Im  Allgemeinen 
ist  es  zweckmässig,  den  Treibapparat  an  der  Hüttensohle  aufzustellen 
und  die  Seile  über  Scheiben  zu  führen,  die  in  der  Gichthöhe  ange« 
bracht  sind;  denn  steht  der  Treibapparat  auf  der  Gicht,  so  wird  eine 
feste  Transmission  zu  umständlich. 

GiohtauMge  mit  separater  Dampfmasohine.    Eine  zweckmässige 

Anordnung   haben   die   Gichtaufzüge   der    Hochofenanlage   zu  Horde  in 
Westphalen,    Fig.   286   und  287*).      Es    stehen    daselbst    drei  Aufzugs* 


*)   Schön felder,   die  baulichen  Anlagen  etc.  in   Prensscn,    1.   Jahrgang, 
1.  Lieferung,  S.  7. 
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maschinell  auf  den  Gichtbrücken  zwischen  fünf  Hochöfen.  Der  Kolbeii 
des  Pampfcylinders  e  setzt  mittelst  Schubstange  $  und  Kurbel  die 
Schwungradwelle  w  in  Bewegung.  I$ie  Seilscheibe  8  ist  mit  einem  an- 
gegossenen Zahnkranze  versehen,  der  mit  dem  Getriebe  %  auf  der  Welle 
w  in  Eingriff  steht.  Die  Umsteuerung  erfolgt  mittelst  Stephen son'scher 
Coulisse  y  h  ist  der  Hebel  zur  Verschiebung  derselben ,  /  der  Hebel  zur 
Stellung  des  Admissionsschiebers.  Die  Lager  der  Seilscheibe  ruhen  auf 
dem  Rahmen  p  und  dieser  auf  8  gusseisernen  Säulen  n,  deren  Unter- 
lagsplatte  q  an  den  Blechträgem  der  Gichtbrücke  befestigt  und  an  zwei 
Stellen  für  die  auffahrende.  Schale  durchbrochei^  ist.  Zur  Unterstützung 
der  Schale  in  ihrer  höchsten  Lage  dient  wie  bei  Fördermaschinen  eine 
AufsetzYorrichtung,  bestehend  aus  zwei  Wellen  r,  auf  welchen  die 
Stützen  0  und  Handhebel  k,  dann  der  Hebel  /  mit  Tretplatte  befestigt 
sind.  Eine  Zugstange  t  yerbindet  beide  Wellen.  Die  Stützen  o  können 
mittelst  der  Hebel  k  von  dem  Arbeiter,  welcher  die  Wägen  schiebt,  vom 
Maschinisten  hingegen  durch  einen  Tritt  auf/  bewegt  werden,  während 
der  Arbeiter  sich  mit  dem  vollen  Wagen  zur  Gicht  begibt.  Der  Schnitt, 
Fig.  287,  ist  parallel  zur  Längenaxe  der  Gichtbrücke  geführt;  äs  werden 
die  Wägen  rechts  oder  links  zu  den  anliegenden  Hochöfen  bewegt. 

An  der  Stelle,  wo  die  Aufzugsmaschinen  sich  befinden,  sind  die 
Gichtbrücken  beiderseits  erweitert,  um  vorübergehen  zu  können.  Die 
Führung  der  Förderschalen  erfolgt  durch  je  4  eiserne  Rundstangen, 
welche  oben  an  dem  Rahmen  j9,  unten  an  einer  in  der  Erde  versenkten 
Eisenplatte  befestigt  sind.  Die  Zufahrt  dar  Materialien  erfolgt  unter  der 
Hüttensohle  durch  Tunnels,  deren  Gewölbe  blos  an  der  Stelle  offen  sind, 
welche  vertikal  unter  den  Aufzugsmaschinen  liegt.  Die  unten  beschäf- 
tigten Arbeiter  sind  daher  gegen  die  Witterung  geschützt;  oben  macht 
die  Nähe  der  Gichtflamme  die  Kälte  weniger  empfindlich,  daher  sind  die 
Maschinen  nur  zwischen  leichten  Bretterwänden  mit  Blechdach  einge- 
schlossen. Hiebei  ist  die  Anlage  eines  Gichtthurmes  erspart  und  die 
Aufsicht  über  die  auf  der  Gicht  befindlichen  Arbeiter  erleichtert. 

Auf  der  Hubertushütte  in  Oberschlesien *)  werden  zwei  Gichten- 
züge durch  eine  gemeinschaftliche  Dampfinaschine  in  Gang  gesetzt  Letz- 
tere ist  an  der  Hüttensohle  aufgestellt  und  bewegt  durch  horizontale  und 
vertikale  Wellen  mit  Kegelrädern  die  Arbeitsmaschinen,  welche  sich  in 
*  der  Höhe  der  Gichten  befinden  oind  mittelst  Friktionskuppelung  eine 
Wechseldrehung  erhalten  können,  daher  bei  der  Dampfmaschine  der 
Umsteuerungsapparat  wegfallt.  Fig.  280  und  281  stellen  den  Treib-' 
apparat  dar.     Darin  ist  w  die  vertikale,  im  Gichtthurme  stehende  Trans- 


")  WiebeU  Skizzenbach  1869,  7..  Heft,  Ta£  6. 
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missionswelle,  welche  die  zwei  konischen  Bäder  a  und  ^  Fig.  189,  bewegt. 
Von  diesen  ist  a  auf  der  horizontalen  Welle  o  o ,  h  auf  einer  darüber 
geschobenen  Hülse  fest,  mit  welcher  der  hohle  Bremskegel  c  verbunden 
ist.  Ein  anderer,  voller  Bremskegel  d  befindet  sich  am  Ende  der 
Welle  0  o;  e  und  d  rotiren  daher  in  entgegengesetzter  Bichtung.  Fem  er 
sind  zwei  Bremskegel  e  und  /  an  der  Hülse  g  befestigt,  welche  mittelst 
eines  an  den  Muff  m  angreifenden  Hebels  längs  der  Welle  verschoben 
werden  kann.  Hiedurch  kommt  entweder  e  mit  e  oder  /  mit  d  in  Be- 
rührungy  die  Hülse  g  wird  nach  einer  oder  der  anderen  Bichtung  gedreht. 
In  der  Mittelstellung  findet  keine  Drehung  statt.  Von  der  Hülse  g 
wird  die  Bewegung  durch  zwei  Biemscheiben  k  und  vier  Zahnräder 
{  auf  den  Seilkorb  k  übertragen.  Das  Seil,  an  welchem  die  Förderschalen 
hängen,  ist  in  eine  am  Umfange  des  Seilkorbes  schraubenartig  eingedrehte 
Nuth  gelegt.  Da  die  Seil  Windungen  am  Korbe  während  dessen  Drehung 
fortschreiten,  so  ist,  damit  die  hinabgehenden  Seilstücke  stets  in  der- 
selben Vertikalen  bleiben,  der  eine  Wellenzapfen  n  mit  einem  Schrauben- 
gewinde versehen,  das*  in  entsprechenden  Muttergewinden  der  Lager- 
schale läuft,  und  dessen  Ganghöhe  dieselbe  ist,  wie  bei  der  Nuth  am 
Treibkorbe  L 

Dabei  wird  also  der  letztere  sammt  Welle  verschoben;  das  auf  der 
Treibkorbwelle  befindliche  Zahnrad  greift  deshalb  in  ein  Getriebe^  von 
grösserer  Breite.  Um  beide  Seile  in  eine  zur  Wand  des  Gichtthurmes 
parallele  Ebene  zu  legen,  haben  die  Wellen  des  Treibapparates  die  aus 
der  Zeichnung  ersichtliche  schiefe  Stellung.  Endlich  kann  mittelst  der 
Handkurbeln  pp  und  des  Getriebes  r,  an  desften  Welle  sich  ein  Schwung- 
rad t  befindet,  der  Aufzug  im  Falle  einer  Betriebsstörung  durch  Menschen- 
kraft  bewegt  werden. 

Die  Förderlast  beträgt  20  Centner,  die  Geschwindigkeit  blos  0*754 
Fuss  (preussisch). 

Anfeng  ohne  rotirende  Welle.  Einen  solchen  durch  Dampfkraft 
betriebenen  Aufzug  für  einen  Koksofen,  von  J.  Chretien*),  zeigt  die 
Skizze  Fig.  282;  durch  Fig.  283  ist  die  Steuerung  in  der  Seitenansicht 
dargestellt.  Die  Materialien  werden  vom  Niveau  AB  hia  C Dy  3*3  Meter 
hoch,'  aufgezogen.  Hiezu  dienen  zwei  Förderschalen  ffi ,  von  welchen 
Ketten  über  dia  Seilscheiben  ««|  und  die  Bollen  rrir^i  laufen;  in  n  und 
»1  sind  diese  Ketten  am  Gerüst  befestigt.  Die  Bolle  r^  ist  fix  und  dient 
nur  zur  Leitung  für  die  Kette,  die  Bollen  r|  und  r  aber  sind  mit  der 
Kolbenstange  des  Dampfcylinders  d  verbunden  und  werden  abwechselnd 
auf  und    nieder  bewegt.     Die  Förderschalen  kommen  dadurch  stets  nach 


*)  Dlngler's  polyt   J.»..iual  I.si5,  218.  Bd.,  S.  18, 
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entgegengesetzten  Eichtungen  in  Bewegung  und  der  erforderliche  Hub 
des  Dampfkolbens  ist  nur  der  halben  Förderhöhe  gleich.  Die  Gewichte 
der  Förderschalen  gleichen  sich  stets  aus,  die  Kolbenstange  ist  nur  auf 
Zug  in  Anspruch  genommen  und  kann  dünn  gehalten  werden.  Die  oberen 
Etagen  eei  der  Schalen  sind  blos  deshalb  angeordnet ,  damit  man  auch 
bei  der  unteren  Stellung  der  Schalen  mit  den  Wägen  im  Niveau  C  J) 
durchfahren  könne.  Für  grössere  Aufzugshöhen  sollen  an  Stelle  der  Rollen 
rri  Flaschenzüge  treten,  um  eine  grössere  Umsetzung  zu  erzielen. 

Die  Steuerung,  d.  h.  die  Verstellung  des  im  Kasten  k^  Fig.  283, 
befindlichen  Dampf  Schiebers  erfolgt  mittelst  des  Hebels  A  und  der  bei 
/  geführten  Steuerstange  o,  an  welcher  sich  der  stellbare  Drücker  tn  be- 
findet, der  von  zwei  an  der  Kolbenstange  befestigten  Armen  auf-  oder 
abwärts  bewegt  wird.  Zu  Ende  des  Hubes  der  Förderschalen  ist  der 
Schieber  nur  so  weit  verschoben,  dass  er  die  Dampfkanäle  ganz  bedeckt 
und  keine  Bewegung  zulässt;  die  vollständige  Verschiebung,  mithin  In- 
gangsetzung des  Apparates  wird  nach  Auswechslung  der  Wägen  auf  den 
Schalen  mittelst  des  Hebels  A  von  Hand  ausgeführt. 

Von   der  ftebläsemaschine  betriebener  Au&ng.     Fig.  273  zeigt 

einen  Aufzug,  welcher  von  dem  das  Gebläse  betreibenden  Wasserrad  w 
in  Gang  gesetzt  wird.  Das  letztere  bewegt  mittelst  der  Zahnräder  zz 
und  konischer  Räder  die  lange  Transmissions  welle  t,  welche  durch  Wechsel- 
drehung mit  Klauenkupplung  k  mit  der  Welle  der  Seiltrommel  in  Ver- 
bindung steht.  Von  dieser  laufen  die  Seile  zur  geneigten  Aufzugsbahn 
B.  Eine  solche  Einrichtung  ist  jedoch  aus  den  in  der  Einleitung  an- 
geführten Gründen  nicht  empfehlenswerth. 

AufiEÜge  mit  Kette  ohne  Ende.  Statt  die  Fördergefässe  an  Seilen 
zu  befestigen,  lässt  man  dieselben  auch  durch  eine  am  oberen  und  unteren 
Ende  der  Förderbahn  über  Scheiben  laufende  Kette  bewegen.  Eine  der 
Scheiben  wird  durch  die  Kraftmaschine  gedreht.  Die  Bewegung  erfolgt 
stets  nach  derselben  Richtung,  daher  der  Apparat  zur  Umkehrung  ent- 
fallt. Die  leeren  Fördergefässe  befinden  sich  entweder  am  niedergehenden 
Kettenstücke  und  gleichen  das  Gewicht  der  aufsteigenden  aus,  so  dass 
blos  die  reine  Förderlast  zu  heben  ist;  oder  sie  werden  mit  einer  be- 
sonderen Bremse  hinabgelassen,  welche  Einrichtung  die  unvortheilhaftere  ist. 

Fig.  288  gibt  ein  Beispiel  für  einen  Aufzug  mit  endloser  Kette  und 
geneigter  Ebene.  Eine  an  der  Hüttensohle  aufgestellte  Dampf- 
maschine betreibt  mittelst  Riemscheibe  r  und  Vorgelegeräder  die  ge- 
zahnte Scheibe  «;  über  diese,  sowie  über  die  untere  Scheibe  i  ist  die 
endlose  Kette  gelegt,  welche  sich  in  der  Richtung  der  Pfeile  bewegt. 
Die  Kettenglieder  haben  die  aus  Fig.  289  ersichtliche  Form  einer  Gabel. 
Die  Zähne  der  Scheibe  s  greifen  zwischen  den  Zacken  der  Gabeln  in  die 
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Lücken  n  ein  und  nehmen  die  Kette  mit.  Die  Scheibe  t  ist  mit  doppelten 
Zähnen  versehen,  zwischen  welche  sich  der  Schaft  der  Kettenglieder 
einlegt,  so  dass  zu  beiden  Seiten  o,  Eig.  289,  jedes  Gliedes  ein  Zahn  zu 
stcfhen  kommt;  dadurch  wird  ein  sicheres  Anfassen  der  Glieder  an  der 
unteren  Seite  der  Scheibe  t  erzielt.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die 
Zähne  zugeschärft.  Die  Kette  ist  in  Abständen  von  9  Fuss  mit  Haken 
h,  Eig.  289,  versehen,  an  welchen  die  Eörderwägen  tp  hängen.  Letztere 
ruhen  an  der  Bückseite  auf  einer  Axe  mit  2  Kadern,  vorn  blos  auf 
2  Bollen,  welche  an  den  niedergebogenen  Bodenschienen  des  Wagenkastens 
befestigt  sind.  Ist  ein  Eörderwägen  angefahren  und  in  die  Stellung  w, 
Eig.  288,  gebracht,  so  wird  dessen  Aze,  wenn  die  Kette  in  Bewegung 
ist,  von  einem  der  Haken  h  gefasst  und  der  Wagen  bis  zum  höchsten 
Punkte  der  Bahn,  ungefähr  3  Euss  ober  dem  Gichtniveau,  gebracht. 
Dort  schliesst  sich  an  das  Eördergeleise  ein  fallendes  Bahnstück  3,  auf 
welchem  der  Wagen,  durch  sein  Eigengewicht  beschleunigt,  eine  grössere 
Geschwindigkeit  als  die  Kette  erlangt,  daher  die  letztere  selbstthätig 
verlässt  und  bis  zur  Gicht  rollt,  wo  er  von  den  Arbeitern  in  Empfang 
genommen  und  seines  Inhaltes  entledigt  wird.  Noch  sind  zur  Sicherung 
gegen  die  Eolgen  eines  Kettenbruches  Winkelhebel  c  an  der  Bahn  be- 
festigt, deren  oberer,  senkrecht  auf  der  Bahnneigung  stehender  Arm 
etwas  über  die  Höhe  der  Wagenaxe  hinaufragt.  Eährt  der  Wagen 
darüber,  so  wird  der  Hebel  in  der  Bichtung  der  Kettenbewegung 
gedreht,  und  fällt  dann  wieder  in  die  vorige  Lage  zurück.  Beisst  die 
Kette ,  so  rollt  der  unterhalb  der  .  Bruchstelle  befindlicrhe  Wagen  nur 
bis  zum  nächst  tiefer  liegenden  Winkelhebel.  —  Die  entleerten  Wägen 
werden  mit  Hilfe  einer  Bremse  auf  einer  abgesonderten  Bahn  nieder- 
gelassen. 

Ein  Aufzug  mit  endloser  Kette  und  vertikaler  Bewegung  ist 
in  Eig.  296  abgebildet.  Er  besteht  aus  zwei  Wellen  ab,  auf  welchen 
hinter  einander  je  zwei  eiserne  Bäder  mit  Zähnen  z  an  der  Peripherie 
befestigt  sind.  Veber  dieselben  laufen  zwei  endlose  Ketten  von  der 
aus  Eig.  297  ersichtlichen  Construktion.  Die  untere  Welle  a  wird 
durch  Zahnräder  -  Umsetzung  von  der  Kraftmaschine  bewegt,  und  theilt 
diese  Bewegung  der  endlosen  Kette,  sowie  der  oberen  Welle  h  mit, 
indem  die  Zähne  z  in  die  Lücken  der  doppelten  Kettenglieder  ein- 
greifen. An  den  Ketten  sind  horizontale  Stäbe  n  befestigt  und  an  diese 
mit  je  4  Drähten  d  die  Blechtafeln  p  aufgehängt.  Die  Eördergefässe 
sammt  Lädung  werden  bei  A  auf  die  Bleche  p  gestellt,  bei  B  im  Niveau 
der  Gicht  abgenommen,  entleert  und  wieder  zurückgestellt.  Sie  gelangen 
sodann  oberhalb  der  Welle  b  auf  die  andere  Seite.  Die  Ketten  müssen 
stark   gespannt  sein,    weil    sonst  die  Schalen  in  Schwankungen  gerathen. 

V.  Hauer,  Hüttenweienmaschinen.  18 
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statt  Blechtafeln  p  können  anch  Haken  an  den  Ketten  befestigt  und 
daran  Förderwägen  gehängt  werden.  Dabei  sind  besondere  Vorrichtungen 
nöthigy  um  die  Förderwägen  mit  der  Kette  in  und  ausser  Verbindung  zu 
bringen. 

Die  Schwankungen  der  Fördergefasse  sind  nicht  immer  zu  vermeiden, 
Und  Veranlassen  Brüche ,  welche  den  unten  befindlichen  Arbeitern  ge- 
fahrlich werden  können.  GichtaufiEüge  mit  Kette  ohne  Ende  überhaupt 
sind  zwar  leicht  zu  bedienen  und  fordern  in  gegebener  Zeit  verhältniss- 
massig  grosse  Mengen,  auch  kann  die  Betriebsmaschine  derselben  dauernd 
in  Gang  bleiben,  doch  bestehen  sie  aus  zu  vielen  beweglichen  Theilen 
und  sind  daher  häufigen  Keparaturen  ausgesetzt. 

AuMg  mit  Schranbenstangen.  Noch  ist  der  Vorschlag  von  Do- 
rn an  et*)  zu  erwähnen,  nach  welchem  zwei  vertikale  Schraubenspindeln, 
welche  durch  4  an  der  Förderschale  befindliche  Muttern  laufen  und  in 
schnelle  Umdrehung  versetzt  werden,  die  Schale  heben  solleu.  Nebst 
anderen  Bedenken  ist  gegen  dieses  Prinzip  besonders  einzuwenden,  dass 
ein  grosser  Theil  der  Betriebskraft  auf  Reibung  der  Schrauben  in  den 
Muttern  verloren  ginge. 


Wassertonnenaiifzüge. 

Auch  diese  Maschinen  stimmen  mit  den  gleichnamigen,  zur  Gruben- 
förderung verwendeten  überein**);  die  Bewegung  der  Förderlast  ist 
dabei  stets  eine  vertikale.  Es  sei,  Fig.  284,  über  eine  Scheibe  s  ein 
Seil  oder  eine  Kette  geschlungen ,  an  deren  Enden  das  Fördergefass  f 
und  der  Kasten  w  hängen.  Wird  der  letztere  mit  Wasser  gefüllt,  so 
bewegt  er  sich  abwärts  und  hebt  das  Gefass  /  bis  zum  Niveau  der  Gicht. 
Lässt  man  sodann  aus  w  das  Wasser  ab  und  entleert  /,  so  erfolgt  der 
Rückgang,  wenn  das  leere  Gefass  /  schwerer  ist  als  w.  Gewöhnlicher 
als  diese  einfachwirkenden  Aufzüge  sind  die  doppeltwirkenden,  Fig.  285. 

An  jedem  Ende  der  Kette  k  hängt  ein  Fördergefass  //|  und  un- 
mittelbar darunter  die  Wassertonne  ww^,  Ist  Wi  gefüllt  und/  beladen, 
so  erfolgt  die  Bewegung  in  der  Richtung  der  Pfeile.  Zu  Ende  des  Hubes 
wird  Wi  und  /  entleert,  auf  /|  eine  neue  Ladung  gebracht,  w  mit  Wasser 
gefüllt  und  hiedurch  der  Rückgang  erzielt.    Der  Kasten  w^  oder  w  muss 


*)  Revue  müverselle,  4.  Bd.,  S.  646. 

**)  Die  Berechnung  derselben,    welche  sehr  einfach  ist,    s.  in  v.  Hauer* s 
Fördennaschinen,  %  Auflage,  S.  828. 
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inehr  Wasser  enthalten,  als  die  Hebung  der  reinen  Förderlast  und  die 
Xebenhindernisse  erfordern;  denn  zu  Anfang  der  Bewegung  ist  nicht  nur 
das  Kettengewicht  zu  überwinden,  sondern  auch  das  Ganze  zu  be- 
schleunigen. Während  des  Hubes  wird  das  aufgehende  Kettenstück 
immer  kürzer,  das  niedergehende  länger,  daher  die  beschleunigende  Kraft 
wächst.  Aus  diesem  Grunde  ist  eine  Bremse  unentbehrlich,  welche  den 
TJeberschuss  an  produzirter  Arbeit  aufzehrt. 

Um  den  Einfluss  des  Ketten-  oder  Seilgewichtes  auszugleichen,  wird 
zuweilen  an  beiden  Gefassen  eine  Kette  ki,  Fig.  285,  befestigt,  welche 
ebenso  schwer  ist  als  k,  so  dass  zu  beiden  Seiten  der  Scheibe  «die  Last 
von  k  und  ki  stets  gleich  vertheilt  ist.  Doch  wird  dadurch  wieder  die 
todte  Last  vermehrt. 

Der  Wirkungsgrad  eines  Wassertonnenaufzuges  kann  zu  0'8  an- 
genommen werden;  daher  beträgt  das  zu  einem  Aufzuge  nothwendige 
Wassergewicht  */4  der  reinen  Förderlast.  Wird  eine  Umsetzung  an- 
gewendet, so  ist  die  Förderlast  auf  den  Halbmesser  der  Scheibe  zu 
reduziren,  an  welcher  die  Wassertonnen  hängen,  und  der  Wirkungsgrad 
kleiner  anzunehmen.  Hieraus  lässt  sich  das  Volum  der  Wassertonne 
ermitteln.  Um  jedoch  sicher  zu  gehen,  und  den  für  die  Schwankungen 
des  Wassers  nöthigen  Spielraum  in  der  Tonne  zu  erhalten,  gibt  man 
derselben  meist  ein  doppelt  so  grosses  Volum  als  für  ein  der  Förderlast 
entsprechendes  Wassergewicht  nothwendig  wäre;  selbstverständlich  ist 
beim  Betriebe  die  Füllung  nur  so  gross,  dass  die  Bewegung  mit  der 
nöthigen  Geschwindigkeit  erfolgt.  Die  Gefässe  ffi  haben  die  Form  von 
Fö rder schalen ,  auf  welche  Wägeii  aufgeschoben  werden.  Die  ganze 
Dauer  eines  Aufzuges  beträgt  1  bis  3  Minuten,  und  ist  nahe  unabhängig 
von  der  Hubhöhe,  da  der  grösste  Theil  dieser  Zeit  auf  den  Stillstand, 
dann  auf  die  langsame  Bewegung  zu  Anfang  und  Ende  der  Aufzüge 
entfallt. 

Die  Füllung  der  Wassertonne  erfolgt  von  einem  Reservoir  aus 
durch  eine  mit  Hahn  versehene  Bohre;  der  Querschnitt  der  letzteren 
bestimmt  sich  dadurch,  dass  zur  Füllung  der  Wassertonne  nicht  mehr 
Zeit  erforderlich  sein  soll,  als  zur  Auswechslung  der  Wägen  auf  den 
Schalen.  Ist  daher  v  die  theoretische  Ausflussgeschwindigkeit,  (i  der 
Ausflusscoefficient,  m  die  für  einen  Aufzug  benöthigte  Wassermenge,  o  der 
Querschnitt  des  Bohres  und  t  die  Dauer  des  Auswechseins  der  Wägen 
in  Sekunden,  so  ergibt  sich  die  pr.  Sekunde  ausfliessende  Menge  gleich 
lAOV,  und  es  muss 

<  t  oder 

18* 
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sein;  hierin  ist,  wenn  h  die  Hohe  des  Wasserspiegels  im  Reservoir  eher 
der  Mündung  des  Ausflussrohres,  g  =  9'8088*"  die  Acceleration  der  Schwere 
hedeutet, 

zu  setzen  und  kann  ^^0'8  genommen  werden. 

Bei  doppeltwirkenden  Aufzügen  muss  die  Wassertonne  so  weit  über 
die  unmittelbar  darauf  befindliche  Schale  vorragen  und  das  Füllungsrohr 
derart  postirt  sein,  dass  durch  letzteres  das  Auf-  und  Abschieben  der 
Wagen  nicht  behindert  wird. 

Die  Entleerung  der  Tonneu  geschieht  in  der  Regel  selbstthatig 
durch  ein  am  Boden  derselben  befindliches  Ventil  mit  abwärts  ge* 
richtetem  Stengel,  welcher  beim  Niedergange  der  Tonne  gegen  einje 
Unterlage  stösst. 

Eine    Umsetzung    wird    noth wendig,    wenn    die    Gefallshöhe    de 
Wassers  kleiner  ist  als  die  Aufzugshöhe. 

Wie  aus  der  Einleitung  ersichtlich,  ist  das  nothwendige  Gefalle 
entweder  vorhanden,  oder  es  wird  gewissermassen  künstlich  erzeugt, 
indem  man  das  Wasser  mittelst  Pumpe  in  ein  Reservoir  hebt,  aus  welchem 
der  Aufzug  gespeist  wird. 

AuMge  mit  natürlichem  Gefalle.  Bei  diesen  ist  die  Gefallshöhe 
häufig  kleiner  als  die  Aufzugshöhe,  daher  eine  Transmission  nothwendig; 
man  befestigt  deshalb  an  der  Welle  von  s,  Eig.  284  und  285,  eine  zweite 
kleinere  Scheibe,  legt  eine  Kette  darüber  und  hängt  die  Wassertonnen 
tu  Wi  an  den  Enden  dieser  Kette ,  statt  unter  den  Fördergefassen  auf. 
Diese  Einrichtung  hat  der  Gichtaufzug  zu  Mariazell,  von  welchem  die 
Fig.  290  und  291  die  Vorder-  und  die  Seitenansicht,  291a  den  Grundriss 
der  Kettenscheiben  und  291b  den  Grundriss  des  unteren  Theiles  dar* 
stellen.  Die  grosse  Scheibe  8  enthält  2  Abtheilungen,  an  deren  einer 
die  Bremse  angebracht  ist,  während  über  die  andere  die  Kette  läuft,  an 
welcher  die  Förderschalen  hängen.  Auf  der  Welle  von  S  befindet  sich 
die  kleinere  Scheibe  s.  Um  diese  ist  die  mit  den  Wasserkästen  ver- 
bundene Kette  einmal  geschlungen,  und  dann  über  die  zwei  Rollen  t 
abwärts  geführt.  Die  Rollen  t  sind  blos  deshalb  angeordnet,  um  die 
Wasserkästen  in  die  gehörige  Entfernung  von  einander  zu  bringen.  Die 
Scheibe  8  hat  den  4fachen  Durchmesser  von  s,  daher  der  Hub  der 
Wassertonnen  blos  '/4  ^^^  Förderhöhe  beträgt.  Die  Kette  für  die 
Wassertonnen  ist  in  den   unteren   Theilen,   welche   nicht   mehr  auf  die 
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Scheiben  ^^  gelangen,  durch  Eisenstangen  ersetzt.  AB,  Fig.  290,  ist  das 
Niveau  der  Gicht,  p  eine  feste  Bühne,  auf  welcher  die  Schalen  beim 
tiefsten  Stande  ruhen.  Die  Tonnen  w  werden  durch  eiserne  Eundstangen 
geführt ;  sie  •  bewegen  sich  blos  bis  unter  das  Wasserzuleitungsrohr  r, 
welches  in  zwei  mit  Ventilen  y ersehene  Theile  gegabelt  ist,  um  beide 
Kästen  w  speisen  zu  können;  von-  den  Ventilen  laufen  Zugstangen  auf- 
wärts, welche  der  bei  A  stehende  Wärter  mittelst  Hebelumsetzung 
bewegt.  Am  Boden  der  Wasserkästen  befinden  sich  Ventile,  welche  beim 
Aufsetzen  gegen  eine  mit  einem  yorstehenden  Zapfen  versehene  Eisen- 
platte n,  Fig.  291b,  stossen,  daher  geöffnet  werden  und  das  Wasser  in  den 
Abflusskanal  r,  Fig.  290,  laufen  lassen. 

Wegen  lokaler  Ursachen  erfolgt  die  Zufuhr  *  der  vollen  Oichtwägen 
von  0,  Fig.  291b,  her,  zwischen  den  beiden  Wassertonnen ;- die  Bahn 
theilt  sich  in  zwei  Aeste  und  die  Wägen  werden  auf  die  in  schräger 
Stellung  befindlichen  Förderschalen  //i  aufgeschoben.  Die  Abfahrt  von 
den  Schalen  geschieht  dagegen  parallel  zu  den  Seiten  des  Oichtthurmes, 
daher  die  Förderschalen  während  des  Aufganges  gedreht  werden  müssen,' 
80  dass  z.  B. /,  Fig.  291b,  in  die  punktirte  Lage  gelangt.  Zu  dem 
Zwecke  sind  die  Eisenstangen,  welche  die  Schalen  führen,  nicht  vertikal 
gestellt,  sondern  unten  in  den  Punkten  eo  a.n  eingemauerte  eiserne 
Balken  q,  oben  in  ^  und  0|  theils  an  die  Säulen  T^  Fig,  291,  theils  an 
Eisenplatten  befestigt,  welche  mit  den  Lagerbalken  des  Treibapparates 
verbunden  sind.  An  den  Säulen  T  befinden  sich  auch  die  Drehungs« 
punkte  der  Hebel,  die  zur  Bewegung  der  Bremse  und  der  Wasserventile 
dienen. 

Au&üge  mit  kÜnsÜloheni  Gefalle.  Das  von  einer  Pumpe  gehobene 
Wasser  dient  zur  tJebertragung  der  Bewegung  von  der  Kraftmaschine 
zum  Aufzug;  auf  S.  262  wurde  diese  Transmissionsart  näher  besprochen. 

Das  Beservoir  für  das  Betriebswasser  ist  ober  dem  Niveau  der  ge- 
hobenen Tonne  aufzustellen  und  soll  zur  Vermeidung  von  Unterbrechungen 
wenigstens  fünfmal  so  viel  Wasser  fassen,  als  zu  einem  Aufzug  erforderlich 
ist.  Besorgt  man  das  Einfrieren,  so  bringt  man  unter  dem  Beservoir 
eine  Feuerung  an. 

Einen  durch  eine  Pumpe  gespeisten  Aufzug  zeigen  Fig.  294  in  der 
Vorder-  und  Fig.  295  in  der  Seitenansicht.*)  Der  Apparat  ruht  auf 
einem  aus  Eisenplatten  gebildeten  Gerüste.  S  ist  die  Ketten-  und 
Bremsscheibe;  die  Spur  für  die  Kette  ist  wegen  grösserer  Beibung 
dreieckig,  die  Bremse  wird  mittelst  Zugstange  z  und  Hebel  h  gehandhabt. 


*)  Trnran,  das  britiflche  Eiaenhüttengewerbe,  deatsch  v.  Hartmaim,  S.  66. 
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»  ist  eine  der  Schalen,  w  das  zugehörige  Wassergeßiss ,  mit  dem  Ventile 
Uf  Fig.  294,  versehen,  welches  mittelst  der  Stange  t  geöffnet  werden  kann ; 
r  die  oben  in  einem  Windkessel  endigende  Steigröhre  der  Pumpe,  die 
durch  ein  Zweigrohr  mit  dem  Ventilkasten  v  verbunden  ist.  In  diesem 
befinden  sich  zwei  Ventile,  welche  das  Betriebswasser  durch  Lutten  /  /  in 
die  beiden  Wassertonnen  strömen  lassen. 


Wassersäulenau&üge. 

Die.  Hebung  der  Schmelzmaterialien  kann  auch  durch  Wassersäulen- 
maschinen geschehen.  Man  denke  sich,  Fig.  308,  ein^n  vertikal  stehenden 
Treibcylinder  c  mit  Kolben,  auf  der  nach  oben  hinausragenden  Kolben- 
stange eine  Plattform  p  zur  Aufnahme  der  Förderlast  befestigt,  und  Wasser 
in  den  Baum  unter  dem  Kolben  gedrückt,  so  wird  die  Last  gehoben. 
Der  Niedergang  erfolgt,  wenn  man  das  Wasser  aus  dem  Cylinder  ins  Freie 
"treten  lässt.  Ein  solcher  Apparat  ist  einfachwirkend,  da  nur  beim  Kolben- 
aufgange eine  Last  gehoben  wird. 

Wird  der  Wasserdruck  nicht  durch  ein  natürliches  Gefälle,  sondern 
durch  eine  Kraftmaschine  erzeugt,  so  ist  wieder  das  Betriebswasser 
als  Transmissionsmittel  zu  betrachten,  welches  die  oben  angeführten 
Vortheile  darbietet.  Der  zur  Hebung  des '  Kolbens  nothwendige  Druck 
könnte  dadurch  hervorgebracht  werden,  dass  man  das  Wasser  in  ein 
Beservoir  auf  der  Gicht  pumpt  und  von  dort  mittelst  Einfallröhren  dem 
Treibcylinder  zuleitet.  Da  es  indessen  nicht  nothwendig  ist,  dass  der 
genannte  Druck  von  dem  Gewichte  einer  Wassersäule  herrühre,  so 
kann  man  das  Druckwasser  der  Pumpe  unmittelbar  in  den  Treibcylinder 
führen.  Kiebei  lässt  sich  die  Spannung  des  Wassers  grösser  annehmen 
und  dadurch  der  Querschnitt  des  Trcibkolbens  sowohl  als  der  des  Kolbens 
der  Pumpe  entsprechend  herabsetzen,  indem  die  letztere  nun  weniger 
Wasser  zu  liefern  hat. 

Schaltet  man  endlich  in  die  Böhrenleitung  einen  Behälter  ein,  dessen 
Volum  sich  nach  Maassgabe  des  Zu-  und  Abflusses  ändert,  so  ist  man 
wieder  in  Stand  gesetzt,  den  ununterbrochen  produzirten  geringen  Effekt 
der  Pumpe  in  einen  grösseren  umzusetzen,  welchen  der  Gichtaufzug 
periodisch  consumirt.  Ein  solcher  Behälter  heisst  Accumulator  und 
besteht  aus  einem  Cylinder  Äj  Fig.  308,  in  welchen  ein  entsprechend 
beschwerter,  frei  beweglicher  Mönchkolben  k  eingetaucht  ist.  Durch 
das  Bohr  e  kommt  das  Wasser  von  der  Pumpe,  durch  a  strömt  es  zum 
Treibcylinder.  Ist  der  Zufluss  grösser  oder  kleiner  als  der  Abfluss,  so 
steigt  oder  sinkt  der  Mönchkolben  k.     Zum  Betrieb  ist  eine  im  Bohre  « 
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einzuschaltende  Steuerung  erforderlich ,  welche  das  Betriebswasser  vom 
Accumulator  in  den  Treibcylinder  oder  das  yerbrauchte  Wasser  aus 
diesem  ins  Freie  zu  leiten  gestattet.  Von  dem  Gewichte  der  Plattform 
nebst  anhängenden  Theilen  ist  so  yiel  auszugleichen,  dass  der  Best  eben 
nur  hinreicht,  die  Hindernisse  beim  Niedergang  auszugleichen.  Accumu- 
latoren  sind  besonders  zweckmässig,  um  mit  einer  Kraftmaschine  mehrere 
in  grösserer  Entfernung  yertheilte  Aufzüge,  z.  B.  Hafenkrahne  zu  be* 
wegen. 

Bei  der  geschilderten  Anordnung  können  Pumpe  und  Accumulator 
auf  der  Hüttensohle  stehen,  dagegen  muss  der  Treibcylinder  auf  eine 
der  Aufzugshöhe  gleiche  Tiefe  unter  die  Sohle  hinabreichen,  daher  in 
einem  Schachte  angebracht  werden  und  bei  grosser  Ofenhöhe  eine  be- 
trächtliche Länge  erhalten.  Man  wendet  deshalb  meist  eine  Umsetzung 
an,  wodurch  die  Wassersäulenkrahne  entstehen,  welche  Ton  Armstrong 
construirt  und  zur  Hebung  von  Lasten  vielfach  benützt,  auch  im  Hütten* 
wesen  Eingang  gefanden  hab^n. 

Die  Einrichtung  dieser  Erahne  ist  indessen  kostspielig,  der  Ver- 
schleiss  an  Ketten  oder  Seilen  nicht  gering,  und  sie  erweisen  sich  vor* 
züglich  nur  für  mehrere  yertheilte  oder  unregelmässig  arbeitende  Hebe* 
apparate  als  zweckmässig. 

Anfang  mit  Batürllchem  Gefalle.  Ein  solcher  ist  in  der  Lölling 
bei  Hüttenberg  aufgestellt;  er  besteht  aus  einem  heberformigen  Bohre, 
dessen  längerer  Schenkel  in  ein  entsprechend  hoch  gelegenes  Gerinne 
mündet,  während  in  dem  anderen  der  Kolben  spielt,  dessen  Stange  die 
Plattform  für  die  Pörderlast  trägt.  Durch  einen  Dreiweghahn  am  tiefsten 
Theil  des  Rohres  wird  das  Wasser  in  den  Baum  unter  dem  Kolben  oder 
yon  dort  ins  Freie  gefuhrt. 

.  WassiBrsänlenanMge  mit  Speisung  dnroh  Pumpen.  Solche  Auf- 
züge werden  u.  A.  auf  der  Johannishütte  bei  Duisburg*)  yerwendet; 
eine  Skizze  derselben  gibt  Pig.  309.  Darin  ist  k  der  Mönchkolben  und 
e  der  Treibcylinder,  unten  mit  einer  Steuerung  yersehen,  welche  den 
Zutritt  des  Druckwassers  yom  Accumulator,  sowie  den  Austritt  ins  Freie 
zu  reguliren  gestattet.  Am  Mönchkolben,  sowie  am  Boden  des  Treib- 
cylinders  sind  je  zwei  Bollen  r  und  s  angebracht.  Erstere  yertieten  die 
losen,  letztere  die  festen  Bollen  eines  Flaschenzuges.  Eine  Kette,  welche 
bei  0  an  den  Treibcylinder  befestigt  ist,  läuft  über  diese  Bollen  und 
schliesslich'  aufwärts   zur  Trommel  t.     Auf  der  Welle    der  letzteren  be- 


*)  Schönfelder,  die  baulichen  Anlagen  etc.  inPreussen,  1.  Jahrg.,  2.  Liefg., 
S.  19. 
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findet  BicK  die  Seikcheibe  q,  über  welche  das  Seil  gelegt  ist,  an  dessen 
Enden  die  Fördersch^len  /  hängen.  Die  Seilßoheibe  ist  mit  dem  Zahn- 
kranze p  versehen  und  kann  durch  eine  Yorgelegwelle  mit  Handkurbeln 
bewegt  werden,  falls  der  Erahn  aus  irgend  einer  Ursache  betriebs- 
unfähig  werden  sollte.  Die  Last  des  Mönchkolbens  ist  durch  ein  Gegen- 
gewicht  y  oompensirt.  Der  Treibkolben,  sowie  die  Schalen  sind  geführt, 
letztere  auch  mit  einer  Fangvorrichtung  versehen.  Eine  ringsum  laufende 
Treppe  gestattet  das  Aufsteigen  zur  Gicht. 

Der  Betrieb  erfolgt  auf  die  S.  268  angegebene  Art,  indem  gleich- 
zeitig ein  voller  Wagen  auf-,  ein  leerer  niedergeht  und  dann  beide 
Schalen  unbeladen  zurückkehren. 

Bei  dem  v.  Steyrer*  sehen  Hochofen  in  Yordernberg  wurde  ein 
Au^Bug  hergestellt,  dessen  Acoumulator  das  Wasser  von  einer  durch  das 
Gebläse -Wasserrad  betriebenen  Pumpe  erhält  und  in  den  auf  def  Gicht 
befindlichen  Treibcylinder  abgibt.  Der  Treibkolben  ist  mit  einer  Zahn- 
stange verbunden,  welche  ein  auf  der  Welle  der  Seiltrommel  befestigtes 
Getriebe  bewegt.  Gibt  man  jedoch  bei  dieser  Anordnung  dem  Getriebe 
einen  kleinen  Durchmesser,  um  den  Hub  des  Treibkolbens  herabzusetzen, 
so  wird  der  Druck  zwischen  den  Zähnen  gross. 

Wassersäulenaufisüge   mit  direktem  Betrieb  durch  Dampf.    Bei 

dem  Gichtaufzuge  der  Britannia  Foundry  zu  Derby*),  welcher  einen 
Kupolofen  bedient  und  3''04™  Förderhöhe  hat,  wird  das  Wasser  in  den 
Treibcylinder  durch  einen  Kolben  gedrückt,  auf  welchen  unmittelbar 
der  Dampfdruck  wirkt.  Nach  Fig.  310  befindet  sich  in  dem  Treibcylinder 
C  der  Kolben  K,  und  dieser  trägt  mittelst  der  Stange  k  die  Plattform  ji, 
welche  (vergleiche  Fig.  311)  durch  an  der  Ofenwand  feste  Schienen  / 
geführt  wird.  Die  Kolbenstange  k  ist  wegen  grösserer  rückwirkender 
'  Festigkeit  hohL  Unter  der  Platte  p  und  ober  dem  Kolben  K  sind 
Kautschukplatten  aufgeschoben,  die  dhn  Stoss  zu  Ende  des  Auf-  und 
Niederganges  mildern.  Das  Wasser  tritt  in  den  Gy linder  C  durch  das 
Bohr  r,  welches  mit  einem  zweiten  Cylinder  J)  in  Verbindung  steht. 
In  diesem  befindet  sich  der  Kolben  n.  Durch  das  Bohr  e  kann  mittelst 
eines  Dreiweghahnes  Dampf  in  den  Cylinder  2>  oder  aus  demselben  ins 
Freie  geleitet  werden.  Findet  Einströmung  statt,  so  geht  der  Kolben  n 
abwärts,  drückt  das  Wasser  in  das  Bohr  r  und  der  Treibkolben  steigt. 
Strömt  der  verbrauchte  Dampf  durch  0  ab,  so  geht  der  Treibkolben 
nieder,  indem  das  Wasser  in  den  Cylinder  D  zurückströmt;  d&bei  wird 
die  Geschwindigkeit   durch    einen    im  Abblaserohre   angebrachten   Kahn 


*)  Revue  universelle,  1.  Bd.,  S.  294. 
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regulirt.     Vor  Ingangsetzung  des  Apparates  wird  das  Wasser  durch  eine 
Ton  der  Gebläsemaschine  betriebene  Pumpe  in  das  Bohr  r  gedrückt. 

Wegen  der  Wasseryerluste  hat  der  Gylinder  D  ein  nahe  doppelt  so 
grosses  Volum  als  C.  Die  Röhre  r  hat  36-6™  Länge  und  0102™  Durch- 
messer; der  Gylinder  C  ist.O'^iOS"»,  D  0-508™  weit.  Wären  keine  Be- 
wegungshindernisse vorhanden,  so  würde  der  Druck  des  Wassers  auf  die 
Einheit*  der  Fläche  o  des  Kolbens  K  gleich  dem  Dampfüberdruck  p  sein, 
daher  könnte  eine  Last  op  gehoben  werden.  Wegen  der  Bewegungs- 
hindernisse ist  die  Eörderlast  P  des  beschriebenen  Apparates  bei  O'IÖ*" 
Geschwindigkeit  blos 

P=  0*67  Ol?. 

Von  den  fehlenden  33^/o  entfallen  16  auf  Bewegungshindernisse  beim 
Aufgange,  17  auf  das  Gewicht  der  Plattform  sammt  den  daran  festen 
Theilen.  Dieses  Gewicht  ist  nothwendig,  um  den  Niedergang,  welcher 
mit  O'l"  Geschwindigkeit  erfolgt,  zu  bewirken;  die  17*^/o  entsprechen 
daher  dem  Widerstand  beim  Niedergange,  welcher  mithin  beiläufig  ebenso 
gross  ist  als  beim  Aufgange.  Der  Wirkungsgrad  würde  grösser  sein,  wenn 
das  Ausblaserohr  mit  einem  Condensator  in  Verbindung  stände,  denn  es 
könnte  dann  das  Gewicht  der  bewegten  Theile  ausgeglichen,  die  Förderlast 
▼ergrössert  werden.  Die  Einrichtung  ruft  das  Bedenken  hervor,  dass  im 
Gylinder  i>,  welcher  abwechselnd  mit  Wasser  und  Dampf  gefüllt  ist,  eine 
starke  Gondensation  eintreten  werde.  Der  Gylinder  ist  deshalb  mit 
schlechten  Wärmeleitern  umgeben,  und  soll  nach  einigen  Hüben  nebst 
dem  Wasser  so  weit  erhitzt  sein,  dass  nur  wenig  Dampf  condensirt  wird. 

Am  einfachsten  scheint  es  endlich,  den  Kolben  n  zu  beseitigen  und 
den  Dampf  direkt  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  wirken  zu  lassen.  Die 
Wasserkrahne  der  Bessemerhütte  zu  Neuberg*)  haben  diese  Einrichtung, 
welche  auch  für  Gichtaufzüge  anwendbar  wäre.  Die  Treibcy linder 
stehen  dabei  durch  Röhren  mit  einem  blechernen  geschlossenen  Druck- 
kessel in  Verbindung ,  welcher  zum  Theile .  mit  Wasser  gefüllt  ist ,  auf 
dessen  Oberfläche  Dampf  strömt.  Jeder  hydraiilische  Krahn  besitzt  eine 
Steuerung,  durch  welches  das  Wasser  zu-  oder  abgelassen  werden  kann, 
daher  der  Druckkessel  vorerst  gefüllt  sein  muss.  Das  Wasser  hiezu  wird 
einem  höher  gelegenen  Bassin  entnommen,  und  kann  darin  durch  Einleiten 
von  Dampf  vorgewärmt  werden ;  es  zeigte  sich  übrigens,  dass  auch  kaltes 
Wasser  verwendbar  sei,  da  sich  die  oberen  Schichten  desselben  bald  sq 
weit  erhitzen,  dass  nicht  viel  Dampf  mehr  condensirt  wird. 


♦)  „Erfahrungen  1864",  S.  37. 
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Pneumatische  Qlchtaufzüge. 

Bei  den  pneumatischen  Gichtaufzügen  ist  es  die  vom  Gebläse  oder 
von  einer  besonderen  Maschine  verdichtete  Luft,  welche  die  Arbeit  der 
Kraftmaschine  auf  den  Gichtenzug  überträgt.  Wie  bei  den  vorbeschriebenen 
Auüsügen  das  Wasser,  wirkt  hier  die  Luft  auf  einen  Kolben,  der  die 
Förderlast  entweder  direkt  oder  mittelst  Umsetzung  hebt.  Im  letzten 
Falle  wird  der  Apparat  complicirter,  der  Durchmesser  des  Kolbens  grösser, 
hingegen  dessen  Hub  kleiner;  durch  Benützung  einer  besonderen  Com- 
pressionspumpe  zur  Verdichtung  der  Luft  lässt  sich  die  Spannung  steigern, 
daher  auch  der  Kolben querschnitt  verkleinern. 

Die  Lufttransmission  hat,  wie  für  andere  Zwecke,  auch  für  Gicht- 
aufzüge mehr  Anwendung  gefunden,  da  sie  kleinere  Effektsverluste  herbei- 
führt und  die  aus  der  Unzusammendrückbarkeit  und  dem  grösseren  Ge- 
wichte des  Wassers  resultirenden  Nachtheile  bei  ihr  wegfallen. 

Man  kann  die  pneumatischen  Aufzüge  in  solche  mit  und  ohne  Um- 
setzung unterscheiden;  bei  letzteren  tritt  zuweilen  an  Stelle  des  Kolbens 
mit  fester  Liederung  eine  Wasserliederung. 

AuMge  ohne  Umsetzung  mit  Wasserliederung.     Einen  mehrfach 

ausgeführten  Apparat  dieser  Art,  von  Benjamin  Gibbon*)  stammend, 
zeigt  Fig.  312.  Darin  ist  C  ein  unten  offener  Blechcylinder,  der  an  vier 
Ketten  hängt,  welche  über  Bollen  r  laufen  und  mit  Gegengewichten  g 
verbunden  sind.  In  die  untere  Mündung  des  Cy linders  C  taucht  das 
Bohr  /,  welches  mit  der  Windleitung  w  communicirt  und  die  Steuerung 
V  enthält.  Diese  besteht  aus  einem  Kolben,  der  in  einem  kleinen  unten 
offenen  Cylinder  mittelst  einer  zum  Gichtniveau  hinaufreichenden  Zug- 
stange beweglich  ist.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des  Kolbens  communizirt 
die  Bohre  /  mit  der  Windleitung,  bei  der  höchsten  mit  der  äusseren 
Luft;  in  der  mittleren  Stellung  bedeckt  der  Kolben  die  Mündung  des 
Bohres  /.  Der  Schacht  ^V,  in  welchen  der  Apparat  eintaucht,  ist  mit 
Wasser  gefüllt,  jedoch  nur  so  weit,  dass  dessen  Spiegel  die  innere  Mün- 
dung des  Bohres  /  nicht  erreicht.  Oben  am  Cylinder  C  befindet  sich  die 
rechteckige  Plattform  p  zur  Aufnahme  der  Förderlast;  diese  wird  durch 
vier  gegen  einander  abgespreizte  und  mit  Winkeleisen  beschlagene  Säulen 
«,  der  Cylinder  C  durch  Bollen  n  geführt.  Das  Wasser  im  Schachte  S 
dient  wie  bei  Gasometern  zum  luftdichten  Abschlüsse. 


*)  Kevue  universelle,  1.  Bd.,  S.  285;  Dingler 's  polyt  Journal,  115.  Bd,  S.  17. 
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Stellt  man  mittelst  des  Kolbens  v  die  Verbindung  mit  der  Wind- 
leitung her,  so  dass  durch  /  verdichtet«  Luft  in  den  Cy linder  C  eintritt, 
so  wird  letzterer  gehoben.  Gegen  £nde  des  Aufganges  trifft  die  Fiatt- 
form  p  einen  Hebel,  welcher  mit  der  Zugstange  des  Steuerungskolbens 
verbunden  ist,  daher  die  Communikation  der  Luftröhre  /  mit  der  Wind- 
leitung  allmälig  verengt  und  die  Bewegung  verzögert  wird,  bis  die  höchste 
Stellung  erreicht  ist,  bei  welcher  eine  Widerlage  den  weiteren  Aufgang 
begrenzt.  Die  Röhre  /  ist  dabei  nicht  gänzlich  abgeschlossen,  der  Cy- 
linder  C  bleibt  mithin  wegen  des  Luftdruckes  in  seiner  höchsten  Stellung, 
indem  etwaige  Luft  Verluste  stets  aus  der  Windleitung  ersetzt  werden. 
Geht  der  Apparat  leer  aufwärts,  wobei  die  Geschwindigkeit  grösser  ist, 
80  lässt  man  den  erwähnten  Hebel  früher  ergreifen,  indem  auf  der  Platt- 
form p  eine  Unterlage  vorgeschoben  wird. 

Bringt  man  den  Kolben  v  mittelst  des  Stcuerungshebcls  in  die 
höchste  Stellung,  so  dass  die  Luft  austritt,  so  geht  der  Cylinder  nieder. 
Diese  Bewegung  lässt  sich  durch  Oeffnung  eines  am  Deckel  angebrachten 
Yentiles  beschleunigen.  Ein  auf  der  Plattform  p  nipderfahr ender  Arbeiter 
bewegt  dasselbe  mittelst  des  Hebels  h  und  kann  überdies  stets  die 
vertikale  Stange  erreichen,  welche  zum  Kolben  v  filhrt,  mithin  den 
Gang  leicht  regulircn. 

Das  Yerhältniss  zwischen  der  gehobenen  Last  und  dem  Luftdrucke 
auf  den  Deckel  des  Cylinders  C  oder  der  Wirkungsgrad  beträgt  un- 
gefähr 0'6,  wonach  sich  der  Querschnitt  des  Cylinders  C  ermitteln  lässt. 
Da  diese  Apparate  einfachwirkend  sind,  so  muss  wie  bei  den  Wasser- 
säulen-Aufzügen während  desi  Aufganges  nebst  Hebung  der  reinen 
Förderlast  die  Leistung  producirt  werden,  welche  die  Widerstände  beim 
Auf-  und  Niedergange  zusammen  consumircn.  Die  Geschwindigkeit  lässt 
sich  mittelst  der  Gegengewichte  g  beliebig  ändern.  Bei  Gibbon's  Aufzug 
beträgt  sie  O'IO  bis  0-27"  beim  Auf-  und  0*27  bis  045"^  beim  Nieder- 
gange, die  ganze  Dauer  eines  Aufzuges  ist  3V2  Minuten. 

Der  Gang  lässt  sich,  wie  erwähnt,  leicht  reguliren,  der  Cylinder 
schnell  und  ohne  Stoss  zum  Stillstand  bringen.  Die  Spannung  der  Luft 
erhält  die  Plattform  in  der  höchsten  Stellung,  daher  ist  nur  eine  Vor- 
richtung zur  Begrenzung  des  Hubes  nothwendig.  Die  Bremse  fällt  weg. 
Das  Beissen  einer  Gegengewichtskette  hat  ausser  einer  kurzen  Unter- 
brechung des  Betriebes  keine  schädlichen  Folgen;  diese  und  ähnliche 
Störungen  kommen  übrigens  selten  vor.  Anderseits  sind  die  Anlagskosten 
höher  als  für  andere  Hebemaschinen,  und  wird  die  Windlieferung  bei 
Hochöfen,  die  mit  geringer  Pressung  arbeiten,  zu  sehr  gestört. 

Ein  solcher  Aufzug  war  im  Jahre  1870  auf  der  Königshütte  zur 
Hebung  der   Schlacken   in   Anwendung,    ein    anderer    bei   einem  Hoch* 
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ofen  im  Banat,  dieser  wurde  jedoch  aus  obigem  Grunde  wieder  ab- 
geworfen. 

In  der  Literatur  wird  noch  ein  Aufzug  von  Wrighton  und 
Crooke*)  erwähnt,  welcher  mit  dem  Gibbon'schen  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  besitzt.  Er  besteht  aus  einem  Hohlcy linder  j  welcher  sich  in 
einem  mit  Wasser  gefüllten  Bohre  befindet  und  selbst  mit  Wasser  oder 
comprimirter  Luft  gefüllt  werden  kann.  Im  ersten  Falle  bewegt  er  sich 
abwärts;  wird  nun  comprimirte  Luft  eingeleitet,  so  verdrängt  diese  das 
Wasser,  der  bewegliche  Cylinder  wird  leichter  und  steigt  empor.  Durch 
ein  Seil  ist  derselbe  mit  den  Fördergefassen  in  Verbindung. 

AuMge  ohne  Umsetzung,  mit  fester  Eolbenliedenmg.   Ein  Aufzug 

mit  festem  in  einem  Cylinder  beweglichen  Kolben  wurde  vor  längerer  Zeit 
auf  der  Hütte  zu  Commentry  in  Frankreich  ausgeführt.**)  Der  Cylinder 
ist  oben  offen  und  enthält  nahe  ober  der  tiefsten  Kolbenstellung  eine 
seitliche  Oeffiiung  mit  luftdicht  schliessender  Doppelthür,  deren  Flügel 
sich  nach  innen  öffnen  lassen  und  die  Förderlast  auf  den  Kolben  zu 
bringen  gestatten.  Durch  Zuleiten  verdichteter  Luft  unter  den  Kolben 
wird  dieser  gehoben.  Der  Cylinder  ist  aus  Blechtafeln  construirt, 
hat  daher  keine  glatte  Innenfläche  und  der  Luftverlust  ist  beträchtlich; 
die  Herstellung  aus  Gusseisen  mit  ausgebohrten  Wänden  wäre  zu  kost* 
spielig. 

Hieher  gehören  ferner  die  Aufzüge  nach  Gjers*  Prinzip,  welches 
in  Folgendem  besteht:  In  einem  oben  offenen  Cylinder,  dessen  Höhe  die 
Förderhöhe  übersteigt,  befindet  sich  ein  Kolben  von  grösserem  Gewicht, 
von  welchem  ein  Seil  aufwärts  über  eine  Bolle  und  dann  abwärts  zu 
einer  Plattform  geführt  ist,  welche  zur  Aufnahme  der  Fördorwägen  dient. 
Das  Gewicht  des  Kolbens  ist  so  bemessen,  dass  behufs  dessen  Aufgang 
die  Spannung  der  Luft  unter  dem  Kolben  über  die  atmosphärische  ge- 
steigert, zur  Erzielung  des  Niederganges  dagegen  unter  die  atmosphärische 
herabgesetzt  werden  muss.  Beides  wird  durch  eine  Luftpumpe  erzielt, 
welche  durch  eine  entsprechende  Steuerung  entweder  zu  einer  Com- 
pressions-  oder  zu  einer  Saugpumpe  gestiiltet  werden  kann.  Aus  der 
todten  Last  erwächst  kein  Effektsverlust,  weil  diese  beim  Niedergange 
ebenso  fördernd,  wie  beim  Aufgang  hindernd  wirkt. 

Mehrere  solche  Aufzüge  stehen  auf  englischen  Hütten,  einer  auch 
bei  der  Hochofenanlage  zu  Schwechat  bei  Wien  in  Anwendung.  Der 
letztere  ist  durch  Fig.  303  und  304  im  Auf-  und  Grundrisse  dargestellt 


*)  Berg-  u.  httttenm.  Zeltung  1868,  Nr.  30,  S.  259 
'^*)  Bull,  de  la  soc  de  Tind.  min^rale,  4.  Bd.,  S.  336. 
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In  diesen  Skizzen  ist  e  der  aus  mehreren  Stücken  bestehende  Cylinder, 
h  der  massive  Kolben,  welcher  vermöge  seiner  Höhe  das  erforderliche 
Gewicht  besitzt.  Die  in  mehreren  Nuthen  an  seinem  Umfange  angebrachte 
Liederung  besteht  aus  mit  Unschlitt  getränktem  Hanf.  Vom  Kolben 
laufen  4  Seile  s  über  Seilscheiben  S  zur  Plattform  p,  Fig.  304,  welche 
den  Cylinder  umgibt  und  in  der  Mitte  mit  einer  Oeffiiung  für  denselben 
versehen  ist.  Am  Cylinder  ist  eine  Führung  für  die  Plattform  angebracht. 
Die  Lager  der  Seilscheiben  ruhen  auf  den  vier  mit  Schlitzen  für  die 
Scheiben  8  versehenen  Trägern  t  und  diese  mittelst  4  Säulen  auf  den 
Blechträgern  T  der  Gichtbrücke.  Die  Träger  t  sind  anderseits  an  den 
Obertheil  des  Cylinders  c  befestigt,  welcher  mit  der  Gichtbrücke  ausserdem 
noch  durch  Streben  n,  Fig.  303,  in  Verbindung  steht.  Im  obersten 
Theil  des  Cylinders  e  befinden  sich  SeitenöiFnungen ,  um  den  Kolben 
revidiren  zu  können. 

Zur  Verdichtung  oder  Verdünnung  der  Luft  unter  dem  Kolben  dient 
eine  Pumpe,  Fig.  305  und  306,  mit  zwei  Cylindern  g,  deren  Kolben 
durch  die  Welle  to  auf  und  nieder  bewegt  werden;  der  Betrieb  der 
Pumpe  erfolgt  mittelst  zweier  unter  45'^  aufgestellter  DampfcyUnder  dy 
deren  Schubstangen  an  einer  Kröpfung  der  Welle  w  angreifen.  Die 
Pumpen  sind  einfachwirkend,  daher  nur  mit  je  einem  Saug-  und  Druck* 
ventil  f^f^i  versehen.  An  die  ersteren.  schliesst  sich  das  Saugrohr  r,  an 
letztere '  das  Druckrohr  ri ,  und  diese  Bohren  münden  mit  rechteckigen 
Oeffiiungen  an  dem  Sitze  eines  Schiebers,  der  zur  Umsteuerung  dient  und 
in  Fig.  307  vergrössert  dargestellt  ist.  Zwischen  den  Mündungen  der 
Rohre  r  und  Ty  befindet  sich  eine  dritte  r^^  welche  (vergl.  Fig.  303)  die 
Verbindung  mit  dem  unteren  Ende  des  Cylinders  c  herstellt.  Der 
Schieber  g^  Fig.  307,  ist  ein  viereckiger  Bahmen^  welcher  sich  zwischen 
dem  Sitze  und  der  festen  Platte  d  bewegt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung 
desselben  communiziren  Tx  und  r^^  daher  die  Pumpe  Luft  unter  den 
Kolben  drückt,  welche  durch  r  von  aussen  angesaugt  wird.  Bewegt 
man  den  Schieber  gegen  die  ünke  Seite,  so  tritt  r«  mit  r,  ri  mit  der 
äusseren  Luft  in  Verbindung,  es  wird  daher  die  Luft  unter  dem  Kolben 
weggesaugt  und  durch  r^  ins  Freie  ausgeblasen.  Die  Platte  d  hindert 
das  Abheben  des  Schiebers  durch  die  comprimirte  Luft. 

Bei  dem  Schwechater  Aufzuge  speziell  sind  indessen  die  Belastungen 
derart  regulirt,  dass  die  Pumpe  nur  beim  Kolbenniedergange,  und  zwar 
saugend  wirken  muss;  für  den  Kolbenaufgang  ist  eine  Verdichtung  der 
Luft  nicht  erforderlich,  und  wird  nur  durch  Oeffnung  des  Ventiles  e, 
Fig.  307,  der  Eintritt  äusserer  Luft  nach  r^,  mithin  in  den  Baum  unter 
dem  Kolben  ermöglicht.  Durch  das  Ansaugen  wird  eine  Depression  von 
0-48   Kil.  pr.  Quadratcentimeter  hervorgebracht,   und  während  des  Still- 
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Standes  bei  der  tiefsten  Eolbenstellung  die  Pumpe  in  langsamem  Gange 
erhalten y  wobei  die  Depression  bis  auf  0*63  Kil.  gelangt;  hiedurch  ist 
einem  selbstthätigen  Rückgange  des  Apparates  vorgebeugt.  Durch  stärkere 
oder  schwächere  Oeifnung  des  Ventiles  e  läast  sich  die  Geschwindigkeit 
des  Kolben-'Aufganges  reguliren. 

Auf  den  Ayresome-Eisenwerken  bei  Middlesborough*)  sind  zwei  dem 
Prinzipe  nach  ähnliche,  in  der  Ausführung  jedoch  verschiedene  Apparate 
zum  Heben  der  Materialien  auf  die  Gicht  der  Röstöfen,  über  eine  Höhe 
von  10'7™,  in  Anwendung.  Die  Apparate  stehen  an  den  beiden  Enden 
der  Ofenreihe,  der  eine  dient  zum  Aufziehen  der  vollen,  der  andere  zum 
Niederlassen  der  leeren  Wägen.  Der  erstere  ist  durch  Pig.  300  bis  302 
in  Aufriss,  Grundriss  und  Seitenansicht  dargestellt.  Er  besteht  aus  zwei 
Cylindern  0,  welche  mit  Kolben  derselben  Form  versehen  sind  und  in 
welchen  durch  eine  Luftpumpe  von  derselben  Gonstruktion  wie  früher 
abwechselnd  Verdünnung  oder  Verdichtung  der  Luft  erzielt  wird.  Die 
einzelnen  Ringe  der  Cylinder  sind  in  einander  eingelassen.  Von  den 
Kolben  laufen  Drahtseile  über  die  Seilscheiben  %  zu  den  Holzbalken  iy 
auf  welchen  eine  zur  Aufnahme  der  Wägen  dienende  Plattform  befestigt 
ist.  Die  Seile  umfassen  1 7«  Umfange  der  Scheiben  «,  so  dass  durch  die 
Reibung  das  Gleiten  vermieden  ist  und  die  Plattform  stets  in  horizontaler 
Lage  verbleibt.  Die  Gewichte  der  Kolben  sind  so  gross,  dass  bei  deren 
Senkung,  mithin  beim  Heben  der  Plattform  sammt  vollen  Wägen  die 
Spannung  unter  den  Kolben  um  0*455  Kil.  pr.  Quadratcentimeter  kleiner, 
beim  Niedergange  der  leeren  Plattform  dagegen  um  0*28  Kil.  grösser  sein 
muss  als  die  atmosphärische.  An  jedem  Kolben  ist  ausser  den  zwei 
Seilen  noch  eine  Sicherheitskette  befestigt,  welche  über  die  Rolle  r  zu 
dem  gusseisemen  Aufsatze  a  läuft,  und  im  Falle  eines  Seilbruches  die 
Plattform  festhält.  Die  Aufsätze  a  sind  an  der  Plattform  direkt  und  mit 
Spannstangen  befestigt  und  dienen  nebstdem  zur  Führung  an  den 
Gleitschienen  /.  Die  beiden  Cylinder  0  sind  oben  durch  den  eisernen 
Bogen  h  solid  verbunden. 

Der  Nachtheil,  dass  beim  Aufzuge  stets  das  Wagengewicht  gehoben 
werden  muss,  wird  durch  die  Einrichtung  ^es  zweiten,  zum  Niederlassen 
der  leeren  Wägen  dienenden  und  in  der  äusseren  Anordnung  mit  dem 
eben  beschriebenen  übereinstimmenden  Apparates  grossentheils  behoben. 
Bei  diesem  sind  an  jedem  Cylinder  unten  zwei  Ventile  angebracht,  deren 
eines  mit  der  äusseren  Luft,  das  andere  mit  der  Windleitung  des  Hoch- 
ofengebläses   cominunizirt.     Um    die  Kolben    zu    heben    und    daher    den 


*)  Polyt.  Centralblatt  1872,  S.  1181. 
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leeren  Wagen  niederzulassen,  stellt  man  die  Verbindung  der  Cylinder 
mit  der  äusseren  Luft  her;  bei  Hebung  der  leeren  Plattform  aber  wird 
der  Kaum  unter  dem  Kolben  mit  der  Windleitung  in  Gommunikation 
gebracht;  der  Kolben  ist  schwer  genug,  um  nicht  nur  die  leere  Plattform 
zu  heben,  sondern  auch  den  gesteigerten  Druck  der  Luft  im  Cylinder  zu 
überwinden  und  diese  Luft  in  die  Windleitung  zu  schaffen.  Auf  diese 
Art  wird  die  vom  Gewichte  der  niedergelassenen  Wägen  produzirte  Arbeit 
yerwerthet. 

Au&Üge  mit  Umsetzung.  Ein  pneumatischer  Gichtenzug  mit  Um- 
setzung ist  auf  der  Friedenshütte  in  Oberschlesien  ausgeführt  und 
in  den  Fig.  298  und  299  im  Auf-  und  Grundrisse  dargestellt.  C  ist  der 
Treibcylinder,  welchem  durch  die  Rohre  r  verdichtete  Luft  zuströmt. 
Diese  wird  durch  zwei  einfachwirkende,  von  der  Gebläsemaschine  be- 
triebene Compressionspumpen  geliefert.  Der  Kolben  Je  bewegt  die 
Scheibe  «,  und  diese  mittelst  Zahnräder -Umsetzung  die  Scheibe  t,  an 
welcher  die  Förderschale  q  hängt.  Um  die  Schale  niederzulassen,  wird 
mittelst  einer  kleinen  Winde  n  das  Ventil  v  geöffnet,  durch  welches  die 
Luft  aus  dem  Cylinder  C  ausströmt;  dabei  müssen  die  Compressions- 
pumpen eingestellt  werden.  Bei  lO'GT™  Förderhöhe  dauert  der  Aufgang 
2^/s  Minuten,  der  Auf-  und  Niedergang  sammt  Stillstand  5  Minuten. 
Die  Spannung  der  Luft  beträgt  0*8  Atmosphären.  Um  einen  derartigen 
Aufzug  zu  berechnen,  hat  man  die  Spannung  anziin.ehmen ,  welche  die 
verdichtete  Luft  erhalten  soll.  Hienach  ergeben  sich  die  Fläche,  welche 
der  Kolben  k  erhalten  muss,  um  die  Förderlast  zu  heben  und  die  (zu 
schätzenden)  Widerstände  zu  überwinden;  ferner  das  Volum  eines 
Kolbenschubes ,  welches  auf  atmosphärische  Spannung  zu  reduziren  ist; 
endlich,  wenn  die  Dauer  eines  Aufzuges  gegeben  ist,  das  von  den  Com- 
pressionspumpen pr.  Sekunde  anzusaugende  Luftvolum,  mithin .  die  Dimen- 
sionen der  Pumpen.  Werden  letztere  zu  gross  oder  zu  klein  genommen, 
so  hat  dies  lediglich  auf  die  Dauer  des  Aufzuges  Einfluss,  weil  bei 
genügender  Betriebskraft  die  Luft  jedenfalls  genug  verdichtet  werden 
kann,  um  den  Apparat  in  Gang  zu  setzen.  Auf  der  Welle  der  Scheibe  t- 
ist  noch  ein  Zahnrad  mit  Schraube  ohne  £nde  angebracht,  um  den  Aufzug 
bei  etwa  nöthiger  Reparatur  von  Hand  bewegen  zu  können. 

Ein  anderer  pneumatischer  Gichtaufzug  mit  Umsetzung,  welcher 
jedoch  die  verdichtete  Gebläseluft  benützt,  ist  in  den  Fig.  292  und  293 
in  der  Vorder-  und  Seitenansicht  dargestellt.*)  Das  Gerüst  für  den- 
selben besteht  aus  9  Säulen  «  und  mehreren  horizontalen  Riegeln,  deren 


*)  Walter's  Eisenhüttenkunde,  deutsch  v.  Hartmann,  1.  TheU,  S.  282. 
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Verbindung  mit  den  Säulen  durch  aufgeschraubte  Eisenschienen  verstärkt 
ist.  Die  Säulen  g  bilden  die  Eckpunkte  von  4  quadratischen  Räumen, 
deren  zwei  die  auf-  und  niedergehenden  Eörderschalen  aufnehmen.  Letztere 
bestehen  aus  je  zwei  gusseisemen  Kreuzen  a,  deren  Arme  in  die  Diago* 
nalen  der  genannten  quadratischen  Räume  fallen  und  an  den  Enden  mit 
Rollen  versehen  sind,  welche  mit  eingedrehten  Spuren  an  den  inneren, 
mit  Winkeleisen  beschlagenen  Kanten  der  Säulen  s  laufen.  Die  unteren 
Kreuze  sind  mit  Blechplatten  bedeckt,  auf  welche  man  die  Fördergefösse 
stellt.  Die  Ketten  der  beiden  Eörderschalen  sind  über  zwei  Scheiben  n 
aufgerollt,  an  deren  Welle  eine  dritte  kleinere  Scheibe  p  befestigt  ist, 
von  welcher  eine  Bandkette  bis  zur  Kolbenstange  des  Treibcy linders  C 
hinabgeht.  In  diesem  befindet  sich  der  Kolben,  an  welchem  ein  Gewicht 
g  befestigt  ist,  das  die  Last  der  beiden  Eörderschalen  ausgleicht.  Die 
Zuleitung  der  verdichteten  Luft  vom  Regulator  erfolgt  durch  die  Röhre  r 
und  wird  mittelst  eines  Musohelschiebers  regfulirt,  dessen  Zugstange  %  mit 
einem  Handhebel  in  Verbindung  steht.  Eine  Oefihung  o  am  Schiebersitze 
lässt  bei  der  in  Eig.  293  gezeichneten  Stellung  die  Luft  aus  dem  Treib- 
cylinder  durch  die  Höhlung  des  Schiebers  entweichen,  was  den  Aufgang 
des  Kolbens,  daher  den  Niedergang  der  leeren  Eörderschalen  zur  Eolge 
hat.  Die  letzteren  werden  gehöben,  wenn  man  den  Schieber  so  weit 
abwärts  .bewegt,  dass  die  Verbindung  zwischen  dem  Zuleitungsrohre  r 
und  dem  Treibcylinder  hergestellt  ist. 

Die  Geschwindigkeit  der  Eörderschalen  beträgt  höchstens  1*3  Meter. 
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bringt  auf  4  Tafeln  einen  Aufzug  mit  Dampfmaschine,  einen  Wassertonnen-,  einen 
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in.  Hämmer. 


Dieser  und  die  folgenden  Abschnitte  sind  den  Maschinen  gewidmet, 
welche  bei  der  Fabrikation  des  Schmiedeeisens,  sowie  auch  bei  der  Be- 
arbeitung anderer  Metalle  benützt  werden.  Es  gehören  dazu  Hämmer, 
Luppenpressen  und  Luppenmühlen,  Walzwerke  und  die  Apparate  zum 
Zertheilen  des  Eisens. 

Hammer  nennt  man  einen  schweren  Körper ^  welcher  stossweise 
auf  das  zu  bearbeitende  Eisenstück  wirkt,  das  auf  einer  festen  Unterlage, 
dem  Amboss  ruht.  Man  bezweckt  dadurch  Formänderung  und  Ver- 
dichtung des  Eisens,  in  speziellen  Fällen  auch  das  Auspressen  der  Schlacke. 

Es  gibt  zwei  Hauptarten  Ton  ^Hämmern.  Der  stossende  Körper  ist 
entweder  an  einem  Stiel  befestigt,  der  sich  um  eine  horizontale  Axe 
dreht,  beschreibt  daher  einen  Kreisbogen;  oder  er  bewegt  sich  geradlinig, 
in  der  Kegel  vertikal,  und  erhält  in  diesem  Falle  eine  rahmenartige 
Führung.  Man  kann  daher  Stielhämmer  und  Rahmenhämmer 
unterscheiden,  zu  welchen  letzteren  auch  die  in  neuerer  Zeit  verwendeten 
Hämmer  mit  horizontaler  Bewegung  gezählt  werden  sollen. 

Unter  den  Rahmenhäramern  spielen  diejenigen,  welche  durch  eine 
direktwirkende  Dampfmaschine  betrieben  werden  und  aus  diesem  Grunde 
den  Namen  Dampfhämmer  führen,  im  Hüttenwesen  eine  vorwaltende 
Rolle,  daher  es  angezeigt  ist,  dieselben  abgesondert  zu  betrachten. 

Die  Luppenpressen  und  Luppenmühlen  sind  nur  selten  in 
Anweiidung,  indem  deren  Arbeit,  das  Zangen  der  Luppen,  gegenwärtig 
meistens  durch  Hämmer  besorgt  wird;  ihre  Beschreibung  soll  daher 
dem  Abschnitte  über  Hämmer  eingereiht  werden,  für  welchen  sich  somit 
folgende  Eintheilung  ergibt:  A)  Stielhämmer,  B)  Rahmenhämmer  (mit 
Ausnahme  der  Dampfhämmer),  C)  Dampfhämmer,  D)  Luppenpressen  und 
Luppenmühlen. 
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Für  die  Construktion  der  Hämmer  sind  besonders  zwei  Eücksichten 
massgebend.  Erstlich  müssen  die  Schläge  eine  gewisse  Intensität,  der 
Kammer  daher  im  Momente  des  Schlages  die  genügende  lebendige  Kraft 
besitzen.  Da  ferner  das  Eisen ,  nm  die  Bearbeitung  zn  erleichtern,  in 
glühendem  Zustande  gehämmert  wird,  so  soll  der  Hammer  in  gegebener 
Zeit  eine  hinreichende  Zahl  Schläge  ausführen,  um  die  Wärme  des 
Met^alles  möglichst  auszunützen,  und  den  Aufwand  an  Brennstoff  zu  ver- 
mindern, welchen  eine  mehrmalige  Erhitzung  desselben  erfordert. 
Grössere  Eisenstücke  verlangen  intensive,  schwache  Stäbe,  welche  bald 
erkalten,  schnell  auf  einander  folgende  Schläge.  Danach  ist  die  Ein- 
richtung der  Hämmer  verschieden. 


A.  Stielhämmer. 

Die  prinzipiellen  Formen  der  Stielhäm'mer  sind  in  den  Fig.  326 
bis  328  dargestellt.  Diese  Hämmer  bestehen  aus  dem  Helm  (Stiel)  a, 
welcher  um  die  Axe  o  drehbar  ist  und  an  dessen  Ende  der  Hammer- 
kopf/t  befestigt  wird.  Der  Betrieb  erfolgt  durch  eine  rotirende  Welle  w 
mit  Hebdaumen,  welche  den  Hammer  abwechselnd  heben  und  wieder 
fallen  lassen.  Die  Lage  des  Angriffspunktes  der  Hebdaumen  ist  ver- 
schieden. 

Bei  Schwanzhämmern,  Fig.  326,  ist  der  Helm  ein  zweiarmiger 
Hebel,  und  der  Angriffspunkt  befindet  sich  dem  Hammerkopfe  entgegen- 
gesetzt, am  Ende  des  Helmes.  Bei  den  Brust-  und  Auf  werf  hämmern, 
Fig.  327,  fassen  Hebdaumen  den  Helm  an  einer  Stelle  zwischen  Hammer- 
kopf und  Drehungsaxe,  bei  Stirnhäramern,  Fig.  328,  erfolgt  der 
Angriff  an  demselben  Ende,  wo  sich  der  Hammerkopf  befindet.  Brust- 
und  Aufwerfhämmer  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  letztere  mit  einer 
Prellvorrichtung^  versehen  sind. 

Vor  der  näheren  Betrachtung  dieser  Arten  sollen  die  Bedingungen 
ermittelt  werden,  durch  welche  sich  bei  Stielhämmern  die  Intensität  und 
Zahl  der  Schläge  vergrössern  lassen. 

Intensität  der  Schläge.  Die  stärke  der  Schläge  hängt  von  der 
lebendigen  Kraft  ab,  welche  der  Hammer  im  Momente  des  Auffallens 
besitzt. 

Es  befinde  sich,  Fig.  323,  der  Haramerkopf  in  der  höchsten  Stellung; 
das  Gewicht  des  ganzen  Hammers  sammt  Helm  sei  G,  und  h  die  Hubhöhe 
seines  Schwerpunktes  S,  Während  des  Falles  produzirt  die  Schwerkraft 
die  Wirkung  Gh.    Abgesehen  von  Nebenhindernissen,  muss  diese  Wirkung 

.  19* 


SQ^  Stielliätnindi'. 

gleich   sein   der  lebendigen  Kraft  Z,    welche   der  Hammer   im  Momente 
des  Auffallens  besitzt;  d.  h.  es  ist 

.Z=Gh. 

Seien  ferner  S  die  Hubhöhe  des  Hammerkopfes,  s  und  R  die  Ent- 
fernungen des  Schwerpunktes  und  des  Hammerkopfes  von  der  Drehuugs- 
äxe,  so  ist 

A=.i.,  Ä  =  ir-i-,  daher 


R 


g 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  bei  gleichem  Werthe  von  ein  Harn- 

taer  von  kleinerer  Hubhöhe  H  ein  grösseres  Gewicht,  und  umgekehrt 
besitzen  muss,  um  eine  gegebene  lebendige  Kraft  Z,  von  welcher  die 
Wirkung  auf  das  Eisen  abhängt^  zu  erlangen. 

Ferner  ist  Z  bei  gegebenem  Werthe  des  Produktes  G  H  proportional 

g 
dem  Verhältriiss  — -,  und  wird  daher  um  so  grösser,  je  näher  der  Schwer- 

punkt  8  dem  Hammerkopfe  liegt.  Unter  sonst  gleichen  Umständen  wird 
«  bei  den  Anordnungen  Fig.  327  und  328  grösser  als  bei  Fig.  326, 
weil  hier  der  Helm  über  die  Drehungsaxe  fortgesetzt,  mithin  der  Schwer- 
punkt mehr  vom  Hammerkopf  entfernt  ist.  Bei  schweren  Hämmern, 
welehe  ganz  aus  Eisen  construirt  werden,  erhöht  man  die  Stärke  der 
Schläge,  indem  man  das  Material  gegen  den  Hammer  köpf  zusammendrängt 
und  die  Drehungsaxe  an  das  andere  Ende  des  Helmes  verlegt. 

Dauer  eines  Schlages.  Die  Zeit  eines  Schlages  besteht  aus  drei 
Theilen.  Zuerst  wirkt  durch  eine  Zeit  ti  der  Hebdaumen  auf  den  Hammer 
Und  ertheilt  demselben  eine  gewisse  Geschwindigkeit  und  lobendige  Kraft. 
Wegen  der  letzteren  dauert  die  Bewegung  nach  aufwärts  fort,  nachdem 
der  Hammer  vom  Hebdaumen  verlassen  wurde,  bis  nach  der  Zeit  t^  der 
Fall  beginnt,  dessen  Dauer  ^3  sei. 

Die  Zeit  t^  lässt  sich  nicht  genau  bestimmen,  weil  bei  der  Berührung 
des  Hebdaumens  mit  dem  Hammerhelme  ein  Stoss  zwischen  unvollkommen 
elastischen  Körpern  stattfindet,  in  Folge  dessen  das  unter  dem  Hebdaumen 
gelegene  Ende  des  Helmes  eine  grössere  Geschwindigkeit  erhalten  kann 
als  der  Hebdaumen  selbst,  wie  dies  Versuche  (s.  Berechnung  der  Betriebs- 
kraft) andeuten. 

Während  der  Zeit  ^«  geht  die  Geschwindigkeit  des  Hammers  in  Null 
über;  die  Verzögerung  ist  keine  constante,  da  der  Hammer  pendelartig 
um   eine  Axe    schwingt.     Da   indessen  alle  Funkte  desselben  blos  kleine 
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Theile  roa  Kreisen  beschreiben,  welche  wenig  von  vertikalen  Geraden 
abweichen,  so  darf  die  Schwere  als  der  Bewegung  gerade  entgegen- 
wirkend angenommen,  mithin  die  Bewegung  selbst  als  gleichförmig 
verzögert  betrachtet  werden.  Ist  gi  die  Verzögerung  des  Hammer- 
kopfes und  h^  der  Weg,  welchen  derselbe  während  der  Zeit  t^  zurücklegt, 
so  hat  man 

Der  Fall  des  Hammerkopfes  erfolgt,  wenn  man  die  frühere  Annahme 
beibehält,  mit  der  Beschleunigung  gi ;  es  ist  daher 


Die  Betrachtung  der  Werthe  von  t^  und  t^  zeigt,  dass  die  Zeit  des 
Schlages  kleiner  wird ,  wenn  g^ ,  d.  i.  die  Verzögerung  beim  Aufgange 
und  Beschleunigung  beim  Niedergange  gross  ist.  Diese  hängt  von  der 
Vertheilung  der  Masse  ab  und  lässt  sich  auf  folgende  Art  ermitteln. 
Es  sei  N,  Fig.  211,  ein  kleinster  Körpertheil  von  der  Masse  m,  fp  dessen 
Geschwindigkeit  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Hammer  aufschlägt,  so  ist 
die  lebendige  Kraft  /  dieses  Massentheilchens 


2 

Sei  ferner  r  die  Entfernung  von  N  bis  zur  Drehnngsaxe  0,  V  die 
Endgeschwindigkeit  des  Hammerkopfes,  so  ist 

tp         r  r 

V* 
mithin  die  lebendige  Kraft  des  ganzen  Hammers 

Hierin  ist  2^  mr^  die  Summe  der  Produkte  aus  den  kleinsten  Theilen 
der  Masse  in  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  von  der  Drehnngsaxe 
oder  das  Trägheitsmoment  des  Hammers.  Für  L  wurde  Jedoch  oben  der 
Ausdruck 
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gefunden,  worin  s  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  von  der  Drehungs- 
axe  bedeutet;   ist  das  Gewicht  eines  Massentheiles  gleich  k,    so  hat  man 

O g:=z  ZJcr  =^g  Emr 

TT 

Setzt  man  die  beiden  Werthe  von  L  gleich,  so  folgt 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Fall  des  Hammerkopfes  mit  der 
Constanten  Beschleunigung  gi   erfolge,  ist  aber  auch 

V^  =  2giH,  mithin 
gi=g  E  — ^. 

Es  wird  nun  gi  gross,  die  Dauer  eines  Schlages  klein, 

1)  wenn  unter  sonst  gleichen  Umständen  £mr  gross,  also  wenn  der 
Helm  einarmig  ist,  weil  dabei  alle  Entfernungen  r  positiv  sind;  dabei 
ist,  wie  früher  gezeigt,  zugleich  L  gross; 

2)  wenn  R  gross,  d.  h.  der  Hammerkopf  weit  yon  der  Drehungsaxe 
entfernt  ist,  wobei  jedoch  L  abnimmt; 

3)  wenn  das  Material  des  ganzen  Hammers  mehr  gegen  die  Drehungs- 
axe zusammengedrängt  wird,  weil  dann  Znir^  stärker  abnimmt  als  Emr, 
Wegen  Abnahme  der  letzteren  Grösse  wird  dabei  ebenfalls  L  kleiner. 

Die  Erfüllung  der  ersten  Bedingung  erhöht  daher  die  lebendige 
Kraft  des  fallenden  Hammers  und  verkürzt  die  Dauer  des  Schlages,  die 
unter  2)  und  3)  angegebenen  Bedingungen  vermindorn  diese  Dauer, 
zugleich  aber  auch  die  Intensität  des  Schlages. 

In  Hinsicht  auf  den  ersten  Funkt  stehen  wieder  die  Schwann- 
Hämmer  gegen  die  anderen  Arten  zurück;  die  Fallzeit  derselben  wird 
indessen  um  so  kleiner,  je  kürzer  und  leichter  der  Helmtheil  ist,  an 
welchem  die  Hebdaumen  angreifen. 

Prellvorrichtung.  Die  angegebenen  Mittel  zur  Verkürzung  der 
Hubdauer  sind  für  den  wirklichen  Bedarf  zu  wenig  ausgiebig.  Wo  es 
sich  um  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Zahl  Schläge  handelt,  wendet 
man  eine  Prellvorrichtung  an;  man  lässt  den  Hammer,  unmittelbar  nach- 
dem der  Hebdaumen  den  Helm  verlassen  hat,  gegen  einen  festen  Körper, 
welcher  auch  den  Namen  Beitel  führt,  anschlagen.  Brust-  und  Stirn- 
hämmer  werden  nur  zur  Bearbeitung  schwerer  Eisenstüoke,  bei  welchen 
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es  mehr  auf  kräftige  als  schnell  auf  einander  folgende  Schläge  ankommt, 
verwendet,  und  erhalten  daher  keine  Frellyorrichtung. 

Es  sei,  Fig.  326,  r  der  Reitel,  k^  die  Stellung,  bei  welcher  ^er 
Hebdaumen  den  Hammerhelm  verlässt.  Ohne  Beitel  würde  der  Hammer 
wegen  seiner  lebendigen  Kraft  noch  bis  ^2  aufsteigen  und  dann  lediglich 
in  Folge  seiner  Schwere  niederfallen.  Beim  Anschlagen  gegen  den 
Reitel  dagegen  wird  die  lebendige  Kraft  der  bewegten  Masse  theils  auf 
Biegung  des  Helmes,  theils  auf  Gompression  des  Reiteis  angewendet, 
und  da  der  Widerstand  rasch  zunimmt,  der  Hammer  bald  zur  Umkehr 
gezwungen.  Denkt  man  sich  den  Reitel  oder  den  Hammerhelm  voll« 
kommen  elastisch,  so  geht  die  zur  Deformirung  verwendete  Arbeit  wieder 
als  lebendige  Kraft  an  den  Hammer  zurück,  dieser  besitzt  mithin  dieselbe 
Geschwindigkeit,  als  ob  er  bis  zur  Höhe  k^  aufgestiegen  und  frei  herab- 
gefallen wäre,  die  Stärke  des  Schlages  ist  ungeändert.  Dagegen  ist  die 
Zeit,  welche  die  freie  Bewegung  von  ^i  bis  k^  und  zurück  erfordert» 
grösstentheils  erspart.  Da  die  betrachteten  Körper  nicht  vollkommen 
elastisch  sind,  so  erfolgt  ein  Effektsverlust  durch  Stoss,  die  erwähnte 
Zeiterspaniss  wird  geringer;  der  Reitel  vermindert  zwar  noch  immer  die 
Dauer,  zugleich  aber  auch  die  Intensität  des  Schlages. 

Die  Zahl  der  Schläge  lässt  sich  bei  dieser  Einrichtung  sehr  hoch 
steigern,  wenn  die  Welle  schnell  genug  umläuft.  Je  grösser  die  Ge- 
schwindigkeit der  Hebdaumen,  desto  höher  ist  die  Stellung  k^j  bis 
zu  welcher  der  Hammer  ohne  Reitel  aufsteigen  würde,  desto  kleiner 
wird  mithin  für  eine  gegebene  Stärke  der  Schläge  das  nothwendige 
Hammergewicht. 

Schwanzhämmer. 

Schwanzhämmer  werden  zur  Erzeugung  schnell  auf  einander 
folgender  Schläge  bei  der  Herdfr ischerei  viel  verwendet.  Hie  und  da 
wurden  sie  auch  in  grösseren  Dimensionen  zur  Bearbeitung  der  Luppen, 
welche  das  Frischen  des  Eisens  in  Flammöfen  liefert,  benützt. 

Bereohnnng  der  Betriebskraft.  Um  die  Betriebskraft  zu  ermitteln, 
soll  die  beim  Falle  erlangte  lobendige  Kraft  E  bestimmt  werden.  Die- 
selbe ist  die  Summe  der  Wirkungsgrösse  Wi^  welche  im  fallenden  Hammer 
in  dem  Augenblicke  enthalten  ist,  wo  derselbe  den  Reitel  verläset,  und 
der  Wirkung  t^.2,  welche  die  Schwere  während  des  weiteren  Falles 
produzirt.  Ist  e  die  Geschwindigkeit  des  Hammerkopfes  in  jenem 
Augenblicke,  so  findet  man  (analog  wie  früher  die  lebendige  Kraft  X) 
den  Werth  Wi 
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worin  R^  Fig.  323,  die  Entfernung  des  Hammerkopfes  vom  Drehungs- 
punkte,  lmr^^=^T  das  Trägheitsmoment  der  bewegten  Masse  bedeuten, 
Ist  ferner  Cy  die  entsprechende  Geschwindigkeit  des  Helmendes,  an 
welchem  die  Hebdaumen  wirken,  J2|  dessen  Entfernung  yom  Drehungs- 
punkte, so  hat  man 

c        n      c^         t\ 

Wahrend  der  Hammerhelm  den  Eeitel  berührt,  befindet  sich  der 
Schwerpunkt  des  ganzen  Hammers  in  der  höchsten  Stellung,  und  legt 
dann  wahrend  des  Falles  einen  Weg  h  zurück.  Ist  also  wieder  O  das 
Gewicht  des  Hammers  sammt  Helm,  so  ist  (Fig.  323) 

fr^=ÖA=Ö^-^  und 

R 

üjn  T  zu  bestimmen,  darf  das  Gewicht  q  des  Hammerkopfes  in 
einem  Punkte  vereinigt  gedacht  werden,  der  sich  in  der  Entfernung  R 
von  der  Drehungsaxe  befindet.  Es  ist  daher  das  Trägheitsmoment  des 
Hammerkopfes 

9 
Aus  mehreren  kleineren  ist  der  Helm  gewöhnlich  mit  zwei  schweren 
Bingen  armirt,  woYon  der  Sohlring  am  Helmende  als  Angriffspunkt  für 
die  Hebdaumen  dient,  der  Wag  ring  die  Drehungszapfen  enthält.     Das 
Trägheitsmoment  t^  des  Sohlringes  ist 

9 
wenn  qi  dessen  Gewicht  bedeutet.  Die  Masse  des  Wagringes  kann  wegen 
der  geringen  Entfernung  von  der  Drehungsaxe  yernachlässigt,  und  die 
Masse  des  Holmes,  dessen  Gewicht  sammt  Yerstärkungsringen  q^  sei,  in 
der  Axe  des  Helmes  vereinigt  und  auf '  deren  Länge  gleichmässig  vertheilt 
angenommen  werden;  unter  dieser  Yoraussotzung  ergibt  sich  das  Träg- 
heitsmoment des  Hammorhelmes 


'.=^'-(-J+4- 
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■ 
wenn  /  seine  Länge  und  d  den  Abstand  seines  Schwerpunktes   von  der 

Drehungsaxe  bedeuten. 

Das  gesammte  Trägheitsmoment  T  ist  daher 

Führt  man  diesen  Werth  in  dem  obigen  Ausdrucke  für  JS  ein,  so 
ergibt  sich 

E^  2gl^  Bi^  ^^^  Ei\l2^      Jy 

Die  Geschwindigkeit  öi  des  Helmendes  zu  Anfang  des  Falles  wurde 
von  Bit  tinger  durch  Versuche*)  bei  einem  Schwanzhammer  von  365  Kil. 
Gewicht  des  Hammerkopfes,  63  Cent.  Hubhöhe  und  100  bis  120  Schlägen 
pr.  Minute  bestimmt,  und  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Wirkungs« 
grad  des  Hammers  0*75  sei, 

c,  =  1-3  C 

gefunden,  worin  C  die  mittlere  Peripheriegeschwindigkeit  der  Enden  der 
Hebdaumen  bedeutet.  Hieraus  kann  geschlossen  werden,  dass  das  Helm« 
ende  durch  den  Hebdaumen  eine  grössere  als  dessen  eigene  Geschwindig- 
keit c  erhält;  denn  da  durch  den  Stoss  gegen  den  Hebdaumen  ein 
Effekts  Verlust  eintritt,  so  muss  die  Geschwindigkeit  des  Helmendes  vor 
dem  Stoss  gegen  den  Beitel  grösser  als  die  entgegengesetzt  gerichtete  Oi 
nach  dem  Stosse  sein,  daher  wegen  Ci  =  1*3  C  um  so  mehr  den  Werth 
C  übersteigen.  Dass  der  zurückkehrende  Helm  nicht  gegen  den  langsamer 
bewegten  Hebdaumen  schlägt,  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  zwischen 
dem  Beitel  und  dem  Hammerhelme  bei  der  Stellung,  wo  letzterer  nach 
dem  geometrischen  Zusammenhange  vom  Hebdaumen  verlassen  wird,  ein 
Spielraum  vorhanden  ist,  dessen  Zurücklegung,  sowie  die  Berührung 
mit  dem  Beitel  eine  gewisse,  wenn  auch  geringe  Zeit  in  Anspruch 
nimmt. 

Ist  n  die  Zahl  Hammerschläge  pr.  Minute,  e  der  Wirkungsgrad  des 
Hammers,  so  folgt  der  benöthigte  Effekt  der  Kraftmaschine  an  der 
HammerweUe 

worin  für  die  bei  der  Herdfrischerei  benützten  Hämmer  £  z=  0*75  gesetzt 
werden  kann  und  für  E  der  obige  Werth  einzuführen  ist. 

Dimensionen  der  Sohwanzhämmer.  Bei  den  Zerrennfeuem  gebraucht 
man  Frisch-  oder  Zerrennhämmer,  welche  die  erste  Bearbeitung  des 


*)  „Erfahningen*'  etc.  1864,  S.  22. 
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Eisens,  und  Strockhämraer,  welche  dessen  Vollendung  besorgen,  daher 
letztere,  weil  die  auszustreckenden  Stabe  kleinere  Querschnitte  besitzen, 
ein  geringeres  Gewicht  und  eine  grössere  Hubzahl  erhalten.  Pur  diese 
Arten  von  Hämmern  sind  die  unten  angeführten  Dimensionen  gebräuch- 
lich, und  es  ergeben  sich,  wenn  man  die  früher  angegebenen  Werthe 
g  =  0*75  und  C|  =  1*3  C  beibehält,  nach  obiger  Theorie  die  beigesetzten 
Betriebskräfte. 


Hubhöhe  JT 

Zahl  n  Schläge  pr.  Minute     .     . 
Hebelarm  Mi  des  Hammerkopfes 

Helmlänge  Jt-\-  Ei 

Gewicht  des  Hammerkopfes    .     . 
Geschwindigkeit  C  der  Hebdaumen 
Betriebskraft  J^ 


rischhammor. 

Streckhammcr. 

0-48 

0-32  Met^sr 

120 

200 

3-2 

3-2  Meter 

4-8 

4-8     „ 

220—360 

80—170  Kil. 

1-3 

1-3  Meter 

15—21 

13—18  Pfdkft 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  der  Werth  Ci  in  der  früheren  Berechnung, 
daher  die  angegebenen  Werthe  von  Ei  nicht  ganz  verlässlich  sind,  da 
die  Versuche  zur  Bestimmung  von  Ci  nur  mit  einem  Hammer  (von 
360  Kil.  Gewicht  und  0*53"  Hub)  bei  96  bis  121  Hüben  abgeführt 
und  der  Wirkungsgrad  des  Hammers  nur  schätzungsweise  zu  0'7ö,  also 
die  Nebenhindernisse  zu  25  Prozent^  der  Betriebskraft  angenommen 
wurden. 

Zahl  der  Ertel  und  Durchmesser  des  Ertelkreises.  Bei  den  Schwanz- 
hämmern werden  die  Hebdaumen  vorzugsweise  Ertel  genannt.  Der 
Kreis,  in  welchem  die  Endpunkte  derselben  liegen,  heisst  Ertelkreis. 
Macht  der  Hammer  n  Schläge  und  die  Welle  ni  Umgänge  pr.  Minute, 
und  ist  z  die  Zahl  der  Ertelj  welche  am  Umfange  der  Betriebswelle  an- 
gebracht werden  müssen,  so  hat  man 

n=:ni  z ,  daher 

n 

Ergibt  sich  für  %  keine  ganze  Zahl,  so  ist  an  dem  Werthe  von  n 
oder  ti|   entsprechend  zu  ändern. 

Um  den  Durchmesser  D  des  Ertelkreises  zu  finden,  muss  die  Ent- 
fernung der  Ertel  gegeben  sein.  Es  sei,  Fig.  321,  0  der  Drehunga- 
punkt  des  Hammerhelmos  ^  0|  die  Axe  der  Hammerwelle.  Die  Ent- 
fernung der  Ertel  ist  durch  die  Bedingung  bestimmt,  dass  der  Fall  des 
Hammers  beendet  sein  piuss,  bevor  das  nächstfolgende  Ertel  den  Helm 
berührt. 
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Während  ein  Ertel  im  Eingriffe  iei,  legt  dessen  Endpunkt  A  den 
Weg  AB  zurück;  der  Punkt  B  ist  der  Durchschnitt  der  Kreisbögen, 
welche  man  aus  0|  durch  A  un6.  aus  0  durch  den  Endpunkt  des  Hammer- 
helmes  ziehen  kann.  Die  Entfernung  zweier  Ertel,  im  Ertelkreise  ge- 
messen, soll  nun  aus  obiger  Ursache  erfahrungsmässig  das  2^/2  ^^^  3fache 
von  A  B  betragen. 

Setzt  man  daher  den  Winkel 

AO^B  =  (p, 

so  soll  der  Gentriwinkel,  welcher  dem  Abstände  zweier  Ertel  entspricht, 
k  q>  sein,  worin  A  =  2'5  bis  3  zu  setzen  ist. 
Da  %  die  Ertelzahl  ist,  so  hat  man 

360«  =  fLkq> 
360<* 

Die  Punkte  0  und  Oy  liegen  gewöhnlich  in  derselben  Höhe;  daher 
ist  0  Ol  horizontal ,  und  zieht  man  B  G  senkrecht  auf  0  0| ,  so  ist 
B  G  =  hl  die  Höhe,  um  welche  das  Ende  des  Hammerhelmes  vom  Ertel 
niederbewegt  wird. 

Ist  nun  d  der  Abstand  des  Punktes  G  Ton  der  Linie  AOi^  so  hat 
man  sehr  nahe 

Äj  -j-  rf  =  -—  9in  q> 

Ju 

2  (A,  +  rf) 
stn  (p 

und  wenn  hierin  der  Werth  von  tp  eingeführt  wird, 

2  (A,  +  rf) 


D  = 


,   360 
nn 


worin  noch  die  Höhe  Äi  zu  bestimmen  ist.  Der  Helm  wird  vom  Ertel 
in  einer  Stellung  verlassen,  bei  welcher  er  vom  Beitel  P,  Fig.  321,  noch 
um  eine  geringe  Grösse  d^  entfernt  ist ;  daher  ist  A|  -\-  dy  die  ganze 
Hubhöhe  des  Helmendes.  Der  Spielraum  dx  soll  nicht  grösser  als 
circa  2*5  Cent,  sein,  weil  sonst  das  aufsteigende  Helmende  noch  während 
seiner  Bewegung  vom  nächstfolgenden  Ertel  erreicht  werden  kann;  da 
auch  d  klein  ausfällt,  kann  man 

setzen.  Daher  ergibt  sich,  wenn  wieder  R  Ry  die  Länge  der  HelmstückQ 
beiderseita  der  Axe,  H  die  Hubhöhe  des  Hammerkopfes  bedeuten, 
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S  R 

»,  +  rf  =  JT  ^,  folglich 

„    .     360        • 

Ist  die  Zahl  %  der  Ertel  grösser  als  3  bis  4,  bo  wird  der  Sinus  in 
diesem  Werthe  so  klein ,  dajss  statt  desselben  der  Bogen  gesetzt  werden 
kann;  dadurch  ergibt  sich  mit  Kiioksicht  auf  den  Werth  von  t 

^    2n  Rn  Rni       n    ' 

Es  ist  nun  zweckmässig ,  wenn  der  Durchmesser  D  des  Ertelkreises 
möglichst  klein  ausfällt,  weil  sonst  die  solide  Befestigung  der  Hebdaumen 
erschwert  wird,  ^s  soll  daher,  wie  obige  Formel  zeigt,  die  Zahl  ni  der 
Wellenumgänge  gross  und  das  Yerhältniss  von  i2|  zu  R  klein 
sein,  wobei  auch  die  Fallzeit  abnimmt. 

Aus  letzterem  Grunde  wird  daher  bei  Schwanzhämmern  gewöhnlich 
R=z2  Ri  genommen,  d.  h.  man  legt  den  Drehungspunkt  in  */3  der  ganzen 
Helmlänge,  yom  Hammerkopfe  an  gerechnet.  In  dieser  Hinsicht  noch 
weiter  zu  gehen,  ist  aus  dem  Grunde  nicht  räthlich,  weil  sonst  beim 
Anhübe  der  Zapfendruck  zu  gross  wird.  Dieser  ist  nämlich  die  Summe 
aus  dem  ganzen  Hammergewichte  und  dem  yom  Ertel  gegen  den  Hammer- 
helm ausgeübten  Drucke,  welcher  letztere  zunimmt,  wenn  das  Yerhältniss 
von  R  zu  i2|  grösser  wird.  Dabei  sind  der  Hammerhelm  und  die  Zapfen 
mehr  in  Anspruch  genommen,  die  Reibung  grösser.  Nur  wenn  es  sich 
um  grosse  Hubzahl  handelt,  findet  man  obiges  Yerhältniss  bis  auf 
i2  =  6  Jßi  gesteigert. 

Für  die  Geschwindigkeit  C  im  Ertelkreise  ergibt  sich  aus  der  Gleichung 

der  Werth 

^        ^        -,-, 
60    * 

Führt  man  in  den  Ausdruck  für  C  den  obigen  Näherungswerth  von 
ß  ein,  so  ergibt  sich 
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Für  R  =  2  Hl  und  k  =  25  wird 

.0  =  0021  ff  n, 

daher  die  Geschwindigkeit  C  blos  von  der  Zahl  n  Schläge  und  der  Hub- 
höhe des  Hammerkopfes  abhängt.  Führt  man  die  früher  angegebenen 
Werthe  von  JI  und  n  ein,  so  ergibt  sich  für  Frischhäramer  C  =  1*2,  für 
Streckhäramer  C=l*3";  in  der  That  findet  man,  wie  auch  bei  den 
Dimensionen  angegeben,  die  Geschwindigkeit  im  Ertelkreise  meistens  bei 
1-3  Meter. 

Es  hätte  keine  Schwierigkeit,  die  Länge  der  Ertel,  d.  h.  die 
radiale  Dimension  derselben  zu  bestimmen,  welche  zur  Erzielung  der 
gegebenen  Hubhöhe  nothwendig  ist.  Da  jedoch  die  gewöhnliche  Be- 
festigungsart des  Hammers  eine  Verschiebung  desselben  gegen  die  Welle 
zulässt,  so  genügt  es,  die  erwähnte  Länge  beiläufig  durch  Construktion 
zu  ermitteln,  und  etwas  reichlich  zu  bemessen,  um  die  Lage  des  Hammers 
so  reguliren  zu  können,  dass  die  gewünschte  Hubhöhe  sicher  erreicht 
wird.  Die  Krümmung  der  wirksamen  Ertelfläche  wird  in  der  Praxis 
durch  einen  Kreisbogen  gebildet,  dessen  Halbmesser  gleich  ist  ^f^  der 
Entfernung  zweier  benachbarter  Ertel. 

Schwungrad.  Die  Schwanzhämmer  werden  meistens  entweder  durch 
besondere  Wasserräder  oder,  wie  z.  B.  in  Maschinen  Werkstätten,  gemein- 
schaftlich mit  anderen  Arbeitsmaschinen  von  einer  Kraftmaschine  betrieben. 
Im  ersten  Falle  kann  die  Masse  des  Wasserrades  zur  Erzielung  einer 
hinreichend  gleichförmigen  drehenden  Bewegung  unzureichend,  daher  ein 
Schwungrad  erforderlich  sein,  im  zweiten  Falle  wird  es  jedenfalls  vor- 
theilhaft  sein,  ein  solches  anzuwenden,  um  die  Rückwirkung  der  vom 
Anschlagen  der  Hebdaumen  rührenden  Stösse  auf  die  sonstigen  Arbeits- 
ma£chinen  zu  schwächen ;  es  empfiehlt  sich  dabei ,  das  Schwungrad  so 
gross  herzustellen,  dass  durch  dasselbe  allein,  ohne  Rücksicht  auf  sonstige 
in  der  Transmission  enthaltene  Massen,  der  gewünschte  Gleichförmigkeits- 
grad in  der  Drehung  der  Hammerwelle  hervorgebracht  wird.  Im  zweiten 
Falle  wie  im  ersten  darf  die  tangentiale  auf  Bewegung  der  Hammerwelle 
wirkende  Kraft  als  constant  angesehen  werden. 

Es  lässt  sich  nun  annehmen,  dass  in  dem  Momente,  wo  der  Heb' 
daumen  den  Hammerhelm  verlässt,  die  TJmdrehung^eschwindigkeit  des 
Schwungringes  am  kleinsten  =  Fj  sei,  am  grösstcn  =  V  dagegen  bei 
Beginn  des  Hubes,  weil  die  Welle  vorher  durch  einige  Zeit  leer  gegangen 
ist.  Während  dieses  Leerganges  wird  die  reine  Leistung  der  Kraft- 
maschine zur  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  des  Schwungringes  von  F, 
auf  V  verwendet,  und  bezeichnet  ®  das  Gewicht  des  Schwungringes,  so 
ist  dessen  Gewinn  an  lebendiger  Kraft 
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|(r«-rf). 

Ist  El  die  Arbeit ,  welche  der  Welle  pr.  Sekunde  mitgetheilt  wird, 
n  die  Anzahl  Schläge  pr.  Minute,  so  entfallt  auf  jeden  der  letzteren  die 
Arbeit 

Et 

60  ^ 

Die  Leistung  der  Kraftmaschine  lässt  sich  dem  Drehungswinkel  der 
Haramerwelle  proportinal  setzen;  da  nun  der  Drehungswinkel  <p  der 
Welle  während  des  Angriffes  der  Ertel  der  kie  Theil  des  Centriwinkels 
k  q>  ist,  welcher  dem  Abstände  zweier  Ertel  entspricht,  so  wird  während 
des  Leerganges  eine  Arbeit 


('-]) 


60  — ^  =  60  ^ 


n  k         n 

auf  Beschleunigung  des  Hchwungringes  verwendet,  und  es  ist 

2^  ^  *  k         n 

Setzt  man  die  mittlere  Geschwindigkeit 

2  ^' 

und  den  Oleichförmigkeitfl^n^ 


r  —  Fl ' 

80  ergibt  sich  durch  Multiplikation  der  beiden  letzten  Gleichungen 

yt  --ri  =  -  ^  ,  daher 

T  -  =  bü 


2g      i  k         n 


9^       k  n 

Der  Faktor  k  ist  gleich  2 '5  bis  3,  dafür  wird 

k—  1 

=  0-6  und  */3,  im  Mittel  =  0-63. 

Setzt  man  diesen  Werth  ein,  so  folgt 

Hierin  ist,  wenn  91  den  Halbmesser  des  Schwungringes,  W|   die  Um- 
gangszahl der  Hammerwelle  bedeuten, 
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60  ^ 

und  91  zu  wählen.  Eine  grosse  ümgangszahl  »i  ist  daher  auch  aus  dem 
Grunde  vortheilhaft,  weil  sie  auf  ein  kleines  Schwungradgewicht  g  führt. 
Sind  ausser  dem  Schwungrade  noch  andere  rotirende  Massen  von  Be- 
deutung auf  der  Hammerwelle  angebracht,  so  hat  man  dieselben  auf  die 
Peripherie  des  Schwungrades  zu  reduziren  und  das  Gewicht  der  redu- 
zirten  Masse  von  dem  oben  erhaltenen  Werthe  von  @  abzuziehen.  Den 
Gleichformigkeitsgrad  t  findet  man  gleich  20  bis  40  genommen.  Wird 
ein  Hammer  nebst  anderen  Arbeitsmaschinen  von  einer  gemeinschaftlichen 
Kraftmaschine  betrieben,  so  ist  es  räthlich,  bei  Berechnung  des  auf  der 
Hammerwelle  angebrachten  Schwupgrades  den  Gleichförmigkeitsgrad  min- 
destens ebenso  gross  zu  nehmen,  als  ihn  die  übrigen  Arbeitsmaschinen 
verlangen. 

Hie   und  da   findet  man   die   Regel  angegeben,  dass   die   lebendige 

Kraft       —  das  4  —  öfache,  an  anderen  Orten,  dass  sie  das  5  —  lOfache 
2g 

der  Betriebskraft  betragen  solle.    Wie  jedoch  die  obigen  Formeln  zeigen, 

ist  ausser  Ei  auch  noch  die  Zahl  n  Hammerschläge  von  Einfluss  auf  die 

Grösse  des  Schwungrades. 

Gonstruktion.  Die  Einrichtung  der  in  luneröster reich  gebräuch- 
lichen Zerrenn-  und  Streckhämmer*)  zeigen  Fig.  324  in  der  Seiten- 
ansicht, Fig.  325  in  einem  nächst  der  Drehungsaxe  gelegten  Querschnitte. 
Es  ist  0  der  Helm,  b  der  eiserne  Hammerkopf,  c  der  Wag  ring 
mit  den  Drehungszapfen,  d  der  So  hl  ring,  auf  welchen  die  Ertel  an 
der  Hammerwelle  e  wirken,  y/das  Gerüst  zur  Unterstützung  der  Hammer- 
zapfen, gg  das  Gerüst  für  die  Welle  e;  h  der  Ambos,  im  Chabatten- 
stock  «  befestigt,  endlich  k  der  R eitel. 

Der  Sohlring  besteht  aus  Schmiedeeisen,  der  Wagring,  der  Hammer 
und  der  Ambos  werden  aus  Schmiede-  oder  Gusseiaon  hergestellt;  das 
letztere  Material  ist  billiger,  geht  jedoch  leichter  zu  Bruch  und  lässt 
dann  keine  Reparatur  zu.  Gegenwärtig  fertigt  man  Hämmer  und  Ara- 
bose  auch  aus  Gussstahl. 

Hanunerhelin.  Der  Helm,  meist  bei  5"^  lang,  wird  am  besten  aus 
Buchenholz  gezimmert.  Derselbe  ist  an  der  Stelle,  wo  der  Wagring 
aufgekeilt  wird,  nahe  rund  mit  40 — 48  Cent.  Durchmesser  und  wird 
von  da  an  gegen  beide  Enden  zu  vierkantig  behauen.  Die  Breite  beträgt 
beim  Sohlringe  24 — 32  Cent.,  beim  Hammerkopfe  30 — 38  Cent.;  die 
Höhen    sind    um    6  —  8    Cent,    grösser.      Diese    Dimensionen    gelten    für 

")  Tunnor*s  „Hamtnrrranistcr**. 
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Frischhämmer;  sie  sind  bei  den  leichteren  Streckhämmern  sämmtlicli 
um  2  bis  5  Cent,  geringer.  Der  Helm  wird  mit  einer,  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Holzes  verschiedenen  Zahl  Ringe  von  5  Cent.  Breite 
und  1  bis  1*5  Cent.  Stärke  armirt,  und  an  der  unteren  Seite,  an  einer 
Stelle  zwischen  Drehungspunkt  und  Kopf,  ein  Blechstück  befestigt ;  unter 
dieses  setzt  man  eine  hölzerne  Spreize  ein,  wenn  der  Hammer  in  ge- 
hobener Stellung  erhalten  werden  soll. 

Die  Helme  brechen  am  häufigsten  nahe  den  £nden;  bei  Anwendung 
von  zwei  Hämmern  ist  es  daher  zweckmässig,  den  Helm  des  einen  um 
etwa  0*5*"  länger  zu  machen,  um  ihn  im  Falle  eines  Bruches  noch  für 
den  zweiten'  Hammer  verwenden  zu  können.  Solche  Helme,  aus  Holz 
gefertigt,  dauern  bei  sehr  schwunghaftem  Betriebe  nicht  länger  als  Ö  bis 
6  Wochen.  Daher  wurde  schon  mehrmals  versucht,  dieselben:  aus  Ggbs- 
oder  Schmiedeeisen  herzustellen,  allein  beide  Materialien  haben  in  der 
Praxis  wenig  Anwendung;  Gusseisen  ist  zu  spröde,  Schmiedeeisen  verliert 
durch  die  fortwährenden  heftigen  Stösse,  unter  Aenderung  seiner  Textur, 
zu  viel  an  Festigkeit,  um  nicht  bald  ^u  Bruche  zu  gehen. 

Sohlring.  Der  So  hl  ring  s,  Fig.  322,  7  bis  8  Cent,  breit,  ist  an 
der  Oberseite,  wo  die  £rtel  angreifen,  gestählt  und  auf  dem  entsprechend 
zugeschnittenen  Helmende  in  etwas  schräger  Stellung  befestigt,  um  der 
Wirkung  der  Ertel  zu  begegnen,  deren  Beibung  denselben  abzuziehen 
strebt.  Da  die  Abnahme  und  Reparatur  des  Sohlringes  zeitraubend  ist, 
kann  man  die  Ertel  auch  auf  eine  Platte  p  drücken  lassen,  welche  durch 
den  Ring  r  und  Keil  k  am  Helme  befestigt  ist. 

Mit  dem  unteren  verstärkten  £nde  schlägt  der  Sohlring  gegen  den 
Reitel,  er  ist  daher  wechselnd  auf-  und  abwärts  wirkenden  Stössen  aus- 
gesetzt und  wird  aus  diesem  Grunde  zuweilen  durch  einen  Prellzapfen  Z 
und  eine  auf  der  Oberfläche  befestigte  Streichplatte  für  die  Ertel  ersetzt. 

Wagring.  Die  Breite  des  Wagringes  beträgt  20 — 32  Cent.,  seine 
Stärke  3 — 4  Cent.,  wenn  er  aus  Schmiede-,  und  4  bis  5  Cent.,  wenn  er 
aus  Gusseisen  besteht.  Der  Durchmesser  ist  so  gross,  dass  rings  um  den 
Helm  ein  Raum  von  4  bis  5  Cent,  frei  bleibt,  der  mit  Keilen  ausge^ 
füllt  wird. 

Die  Zapfen  erhalten  die  Form  eines  abgestumpften  Kegels,  die 
der  cylindrischen  vorzuziehen  ist,  weil  sie  eine  leichtere  Stellung  der 
Lager  zulässt,  welche  nicht  nur  beim  Baue  des  Hammers,  sondern  wegen 
Schwinden  des  Helmes  auch  beim  Betriebe  vorkommt.  Da  bei  guss^ 
eisernen  Wagringen  die  Zapfen  sich  abnützen,  so  bringt  man  deren  2  oder 
3  Paare  an,  welche  nach  einander  zur  Verwendung  kommen,  indem  man 
die  Stellung  des  Wagriuges  am  Helme  ändert.     Auch   werden  besondere 
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auswechselbare  Zapfen  benutzt,  welche  z.  B.  aus  Gussstahl  bestehen 
können. 

Hammer-  UUd  Ambosskern.  Die  Flächen  am  Hammer  und  Ambosse, 
welche  einander  berühren,  heissen  Bahnen.  Bei  schmiedeeisernen  Häm- 
mern und  Ambossen  wird  die  Bahn  gestählt,  bei  gusseisemen  durch 
Oiessen  in  Schalen  gehärtet.  Da  trotz  dessen  nach  einiger  Zeit  Ab- 
nützung eintritt,  ist  es  zweckmässig,  besondere  auswechselbare  Stücke, 
sogenannte  Kerne  zu  yerwenden.  Diese  können  auch  mit  yerschieden 
geformten  Bahnen  yersehen,  daher  mehrere  Sorten  Stäbe  mit  demselben 
Hammer  erzeugt  werden.  Der  Hammerkern  erhält  unten  eine  yerstählte 
Bahn,  oben  eine  schwalbenschwanzartige,  parallel  zur  Bahn  stehende 
und  gegen  die  Drehungsaxe  des  Hammers  zu  etwas  yerjüngte  Leiste, 
die  in  eine  entsprechende  Nuth  des  Hammerkopfes  passt  und  darin  fest 
eingetrieben  wird.  Bei  den  Frischhämmem ,  welche  blos  die  erste  Be- 
arbeitung des  Eisens  besorgen  und  daher  keine  ganz  glatte  Bahnfläche 
erfordern,  yermeidet  man  besondere  Kerne,  welche  überdies  durch  die 
starken  Schläge  leichter  gelockert  werden. 

Bei  Frischhämmem  erhält  die  Hammerbahn  48  bis  64  Gent.  Länge, 
yome  4  bis  5  und  hinten  2'6  Gent.  Breite;  bei  Streckhämmem  32  bis 
48  Gent.  Länge,  yome  2  bis  4  und  hinten  1'3  bis  2*6  Gent.  Breite.  .Die 
Ambossbahn  wird  um  einige  Gentimeter  länger  und  0'7  Gent,  breiter  ge- 
macht. TJebrigens  hängt  die  Form  der  Bahn  bei  Streckhämmern  yon  der 
Gestalt  ab,  welche  die  fertigen  Stäbe  haben  sollen;  für  Bundeisen  z.  B. 
wendet  man  Kerne  oder  Gesenke  mit  halbrunden  Vertiefungen  an,  welche 
ober  einander  liegend  einen  Kanal  yon  kreisförmigem  Querschnitte  für 
den  Eisenstab  freilassen. 

Für  eine  bequeme  und  gute  Arbeit  ist  die  Stellung  der  Bahnen  yon 
Wichtigkeit.  Dieselben  sollen  bei  der  Buhelage  des  Hammers  gegen 
dessen  Drehungsaxe  hin  etwas  diyergiren,  daher  erst  nahe  parallel  sein-, 
wenn  der  Eisenstab  dazwischen  liegt,  welcher  dann  beim  Hämmeru 
parallele  Flächen  erhält.  Da  die  Eisenstäbe  in  yerschiedener  Dicke  an- 
zufertigen sind,  und  insbesondere  die  Breite  derselben  oft  beträchtlich 
grösser  ist  als  die  Dicke,  lässt  man  die  erwähnte  Diyergenz  gegen  das 
Ende  der  Bahn  wachsen;  auch  ist  es  zweckmässig,  für  flache  Stäbe 
längere  Helme  zu  yerwenden,  wobei  sich  die  Richtung  der  Hammerbahn 
beim  Hub  weniger  ändert.  Endlich  sollen  beide  Bahnen  unter  einer 
Neigung  yon  6  bis  12  Graden  nach  yorne  steigen,  damit  bei  der  nied- 
rigen Lage  des  Ambosses  der  Schmied  nicht  in  gebückter  Stellung  zu 
arbeiten  genöthigt  sei. 

Hammerkopf.  Dieser  erhält  bei  Frischhämmem  220  bis  360,  bei 
Streckhämmern  80  bis  170  Kil.  Gewicht;   hiedxirch   sind   dessen  Dimen- 
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sionen  bestimmt;  eine  Yergrosserang  derselben,  welche  mr  Brbölmng  der 
Festigkeit  wünschenswerth  wäre,  ist  nicht  zulässig ,  weil  sonst  das  obige 
Gewicht  überschritten  wird. 

Bei  Aiiwendnng  von  Gussatahl  als  Material  ist  die  Festigkeit  eine 
beträchtlich  grössere.  Ein  besonderes  Mittel,  dieselbe  zu  erhöhen,  ist 
Ton  Karr*)  angegeben;  es  besteht  darin,  in  den  Hammerkopf  einen 
schmiedeeisernen  Bing  yon  11  bis  16  Cent.  Breite  und  ^4  ^^  '/s  ^®' 
Stärke  der  CKisseisenwände,  welche  die  Seiten  des  Hammerkopfes  bilden, 
einzugiessen.  Die  Schweissstelle  des  Ringes  kommt  an  die  untere  Seite, 
wo  die  umgebende  Gusseisenmasse  am  grössten  ist.  Diese  Construktion 
verursacht  wenig  Mehrkosten  und  soll  dem  Hammer  eine  weit  längere 
Dauer  ertheilen,  als  wenn  er  aus  Gusseisen  allein  besteht. 

Die  Oeffinung  im  Hammerkopfe  ist  um  5  bis  10  Cent,  höher  als  der 
Helm;  der  Zwischenraum  wird  oben  und  unten  ausgekeilt  und  dadurch 
der  Hammerkopf  befestigt.  Auch  legt  man  an  die  obere  und  untere 
Fläche  des  Helmes  2 '3  Cent,  dicke  bei  80  Cent,  lange  Eisenschienen, 
Hammerseelen,  welche  durch  angezogene  Binge  befestigt  werden  und 
den  Helm  yerstarken,  der  in  der  Nähe  des  Hammers  durch  Einwirkung 
der  Stösse  sowohl  als  der  Hitze  am  häufigsten  bricht.  Der  Hanunerkopf 
wird,  wie  aus  Fig.  324  ersichtlich,  mittelst  eines  durch  den  Helm  ge- 
schlagenen Bolzens  gegen  Abgleiten  gesichert  und  am  Ende  des  Helmes 
noch  ein  Ring  aufgezogen. 

Ein  eigenthümliches  Verfahren  wendet  Fonn**)  an,  um  einen  in 
der  Nähe  des  Hammerkopfes  gebrochenen  Helm  länger  verwenden  zu 
können.  Es  wird  das  Ende  des  Helmes  nach  einer  Linie  mn,  Fig.  314 
abgesägt,  und  durch  einzelne  Holzstiicke  a  ersetzt,  zwischen  welchen 
lange  Eisenplatten  e  liegen,  die  in  den  Helm  eingetrieben  wurden;  d/ 
sind  die  obere  und  untere  Zulagschiene,  welche  nebst  den  Stäben  «  den 
Kopf  am  Helme  befestigen.*  Seitwärts  werden  dann  nach  Fig.  315 
noch  Holz-  und  Eisenkeile  eingetrieben.  Derart  reparirte  Hämmer  sollen 
sich  als  dauerhaft  erwiesen  haben. 

Amboss.  Der  Amboss,  Fig.  319  und  320,  besteht  aus  dem  gewöhn* 
lieh  schmiedeeisernen  Ambosskem  a  und  der  Cha hatte  h. 

Der  Kern  erhält,  wenn  er  aus  Schmiedeeisen  besteht,  zur  Er- 
sparung an  Material  an  der  Basis  eine  geringere  Länge  als  die  Bahn, 
wodurch  ein  Vorsprung  A,  das  Ambosshorn  entsteht;  auch  wird  an 
der  Unterseite  des  Kernes   ein  halbrunder  Ausschnitt  gelassen,   wie  Fig. 


*)  Dingler*8  polyt  Journal  129  Bd.,  S.  196. 
♦•)  „Erfahrwigen"  1868,  S.  23. 
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319  andeatet.     Die   kleinen  Oef¥hungen  an  den  Stirnseiten  dienen,  um 
den  Kern  mittelst  eines  Hebzeuges  fassen  zu  können. 

Die  Chabatte  ist  ein  Ousseisenblock ,  an  der  Oberseite  mit  einem 
Einschnitte  versehen,  in  welchem  der  unten  breitere  Kern  durch  Keile  k 
befestigt  wird.  Statt  eines  Einschnittes,  welcher  nach  der  ganzen  Länge 
der  Chabatte  fortläuft,  bringt  man  auch  eine  blosse  Vertiefung  an,  gibt 
dem  Kerne  eine  nach  oben  und  unten  abnehmende  Stärke  und  lässt  den- 
selben, nachdem  beiderseits  in  die  Yertiefting  der  Chabatte  Eisenstücke 
eingelegt  wurden,  durch  die  Schläge  des  Hammerkopfes  selbst  eintreit^en. 
Die  erste  Art  Chabatten  heissen  offene,  die  letzteren  geschlossene; 
bei  diesen  ist  der  Kern  schwerer  zu  entfernen. 

Der  AmboBs  soll  eine  möglichst  unyerrückbare  Lage  besitzen.  Daher 
wäre  es  zweckmässig,  grosse  Chabatten  zu  verwenden,  welche  jedoch  zu 
kostspielig  sind.  Man  gibt  der  würfelförmigen  Chabatte  blos  48  bis 
64  Cent,  zur  Seite,  verkeilt  jedoch  dieselbe  in  dem  1  bis  1*3"  starken 
und  2*2  bis  3"^  langen  hölzernen  Chabattenstock  C,  Fig.  319,  welcher, 
falls  kein  so  dicker  Stamm  zu  haben  ist,  aus  mehreren  Stücken  zusam- 
mengesetzt und  durch  umgelegte  Eisenringe  verstärkt  wird.  Da  did 
Hammerschläge  die  Chabatte  und  den  Stock  nach  vorn  zu  drehen  suchen, 
wird  entweder  der  letztere  um  einige  Grade  gegen  die  Hammeraxe  zu 
geneigt,  oder  die  Chabatte,  wie  Fig.  319  andeutet,  etwas  exzentrisch 
eingesetzt.  Der  Boden  der  im  Chabattenstock  befindlichen  Oeffiiung  für 
die  Chabatte  wird  durch  eingetriebene  Keile  möglichst  dicht  gemacht 
Dessen  ungeachtet  senkt  sich  die  Chabatte  durch  die  Wirkung  der  Ham- 
merschläge tiefer  in  den  Stock. 

Ist  der  Grund  nicht  fest  genug,  so  wird  der  Chabattenstock  auf 
Piloten  gestellt;  ein  Rost  oder  überhaupt  eine  elastische  Unterlage  von 
horizontalen  Balken  soll  vermieden  werden,  da  sie  die  Wirkung  der 
Schläge  schwächt  und  eine  Rückprellung  des  Eisens  verursacht,  welche 
die  Arbeit  erschwert. 

Chabatten  von  cylindrischer  Form,  Fig.  316,  mit  einem  runden 
Zapfen  s  in  den  Stock  eingelassen  und  mit  der  Oeffiiung  v  zur  Aufiiahme 
des  Kernes  versehen,  haben  eine  breitere  Auflagfläche,  sind  aber  schwerer 
als  die  vorigen.  Bei  kleineren  Hämmern  wird  auch  der  Stock  ganz  weg- 
gelassen und  die  Chabatte  nach  Fig.  318  aus  3  Stücken  zusammengesetzt. 
Die  unterste  Platte  hat  über  1™  Durchmesser,  es  kommt  daher  nicht 
leicht  eine  Senkung  vor,  welche  übrigens  durch  Aufheben  der  Chabatte 
und  XJnterstreuen  von  Sand  leicht  behoben  werden  kann.  Dafür  ist  eine 
solche  Chabatte  wieder  schwerer,  daher  kostspieliger. 

Prellvorrlohtang.  Der  Reitel  muss  nicht  besonders  elastisch  sein, 
weil  schon  die  Elasticität  des  Hammerhelmes  die  Prellung  bewirkt.    Die 
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gewöhnliche  Gonstruktion  des  Reiteis  zeigt  Fig.  313.  In  ein  gOBseisemeB 
oben  offenes  Kästchen  h  wird  eine  Eisenplatte  p  gelegt,  deren  Höhe  sich 
durch  Unterlagen  reguliren  lässt.  Der  Beitel  soll  vom  Sohlringe  im 
Momente,  wo  der  Eingriff  des  Hebdanmens  aufhört,  nicht  mehr  als  1*5 
bis  2 '5  Cent,  abstehen,  sonst  tritt  eine  zu  schwache  Prellung  ein,  die 
Anzahl  Hammerschläge  wird  geringer;  auch  kann  der  Helm  gegen  das 
nächstfolgende  Ertel  anschlagen.  Der  Kasten  k  wird  im  Reitelstock 
befestigt,  welcher  durch  Ringe  verstärkt  ist  und  bis  nahe  zu  der  unten 
beschriebenen  Schwerbrücke  hinabreicht. 

Hammergerüst.  Das  Gerüst  zur  Befestigung  der  Hammerzapfen  soll 
mit  dem  Chabattenstock  in  keiner  Verbindung  stehen,  um  durch  die 
Hammerschläge  nicht  erschüttert  zu  werden.  Dasselbe  besteht  aus  zwei 
Gerüststöcken  /,  Fig.  324  und  325 ,  welche  der  nöthigen  Stärke  wegen 
meist  aus  2  bis  3  gut  an  einander  gepassten,  durch  Döbel  verbundenen 
Stücken  zusammengesetzt  sind.  Querbalken  q,  durch  deren  Enden 
Schrauben  gezogen  sind,  stellen  einen  festen  Zusammenhang  des  Ganzen 
her.  Der  untere  Theil  der  Stöcke  /  ist  unbehauen  und  wird  ciroa  2™  tief 
in  den  Boden  eingesenkt. 

Um  das  Gerüst  gegen  die  Rückwirkung  der  Hammerschläge  möglichst 
unempfindlich  zu  machen,  wird  eine  sogenannte  Schwerbrücke  ange- 
bracht. Diese  besteht  aus  10  bis  20  Cent,  dicken,  auf  das  unterste  Paar 
Querbalken  q  gelegten  Stämmen  «,  über  welche  abwechsehide  Lagen 
eines  groben  Steinpflasters  und  feineren  Schotters  bis  zur  Hüttensohle 
aufgeschichtet  werden.  Durch  die  vom  Gange  des  Hammers  rührende 
Erschütterung  setzt  sich  das  Ganze  zu  einer  festen  Masse,  welche  die 
Hölzer  8  gleichförmig  belastet. 

Zwischen  den  obersten  Querbalken  q  werden  zwei  Holzstücke  n, 
WQlche  die  Lager  für  die  Zapfen  enthalten,  durch  Keile  befestigt;  dabei 
ist  der  Helm  nach  Lüftung  der  Keile  leicht  zu  stellen  oder  gänzlich 
herauszunehmen.  Die  Lager  sind  viereckige  gusseiseme  Platten,  mit 
einer  ausgerundeten  Höhlung  von  5  Cent.  Durchmesser  und  2  Cent.  Tiefe 
versehen,  und  werden  entweder  direkt  in  den  Hölzern  n  oder  in  schmiede- 
eisernen starken  Platten,  und  diese  erst  in  den  Hölzern  n  verkeilt. 

Ausser  den  hölzernen  verwendet  man  auch  gusseiseme  Hammargerüste. 

Lager  der  Hammerwelle.  Befinden  sich  die  Hebedaumen  an  der 
Wasserradwelle,  so  muss  diese  nahe  am  Helme  vorüber  gelegt  und  deren 
Zapfen  unterstützt  werden.  Dazu  dienen  die  Zapfe nstöcke  y,  Fig.  324 
und  325,  welche  man  ähnlich  wie  die  Gerüststöcke  anordnet  und  mit. 
einer  Schwerbrücke  versieht.  Sie  erhalten  Schlitze,  durch  welche  Quer- 
hölzer r  gelegt  werden,  die  zur  Befestigung  der  Lager  dienen  und  mit- 
telst Keilen  stellbar  sind.   Der  eine  der  Zapfenstöoke  y,  in  Fig.  324  der 
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rechts  befindliche,  kann  auch  wegbleiben  und  die  Vertief ong  für  die 
Hölzer  r  in  dem  nebenstehenden  Oerüststocke  /  angebracht  werden.  Die 
Lager  bestehen  aus  einem  schmiedeeisernen  Körper  mit  Metallschalen. 

Hebedamnen.  Der  aus  der  Welle  vorstehende  Theil  der  Ertel  er- 
hfQt  die  in  Fig.  321  angedeutete  Form.  Die  Yorderfläche  ist  gekrümmt, 
die  Bäckseite  abgeschrägt,  damit  nach  erfolgtem  Auslassen  des  Hammer- 
helmes dessen  Bückbewegung  nicht  gehindert  wird.  Die  Ertel  haben 
eine  parallel  2nir  WeUenaxe  gemessene  Breite  Ton  10  bis  20  Gent.,  dann 
5  bis  8  Cent.  Dicke  und  eine  radiale  Länge  von  30  bis  45  Gent.,  von 
welcher  8  bis  10  Gent,  vom  Wellenumfange  vorragen.  Die  Dicke  nimmt 
gegen  die  Mitte  der  Welle  sai,  und  wenn  letztere,  um  den  genügenden 
Durchmesser  zu  erhalten,  durch  Zulaghölzer  verstärkt  ist,  werden  hinter 
den  Erteln  Eisenschienen  eingelassen  und  nebst  den  ZulaghÖlzem  durch 
aufgezogene  Binge  befestigt.  Solider  ist  die  Befestigung  durch  einen  die 
Aufsattlung  umschliessenden  sogenannten  Ertel-  oder  Faukenring  aus 
Gusseisen.  Dieser  hat  bis  65  Gent.  Breite,  7  bis  9  Gent.  Stärke  und 
wird  mit  rechteckigen  Oe&ungen  versehen,  aus  welchen  die  Ertel  vor- 
ragen. Diese  sind  durch  Eeüe  befestigt,  welche  an  der  Seite,  wo  sich 
die  wirksame  Fläche  des  Ertels  befindet,  eingetrieben  werden. 

Anordniing.  Die  Wellenaze  soll  senkrecht  gegen  den  Hammerhelm 
liegen.  Bei  schiefer  oder  paralleler  Stellung  lässt  sich  zwar  durch  rich- 
tige Gonstruktion  des  Sohlringes  und  der  Ertel  auch  der  Hammer  in 
guten  Gang  bringen,  doch  ist  diese  Aufstellung  wegen  des  Seitendruckes 
gegen  den  Helm  nicht  zweckmässig  und  soll  womöglich  vermieden  wer- 
den. Die  Höhe  der  Ambossbahn  beträgt  bei  Frischhämmern  nicht  mehr 
als  48  Gent.,  um  das  Hinaufhebon  des  Eisens  zu  erleichtern ;  bei  Streck- 
hämmem  kann  man  damit  bis  64  Gent,  gehen.  Die  Drehungszapfen, 
sowie  die  Oberfläche  des  Sohlringes  des  ruhenden  Hammers  werden 
meistens  in  gleiche  Höhe  mit  der  Ambossbahn  gelegt. 

Häufig  sind  2  bis  3  Hämmer  von  einer  gemeinschaftlichen  Welle 
zu  betreiben.  Man  legt  in  diesem  Falle  die  Helme  derselben  parallel  zu 
einander  und  benützt  die  Gerüststöcke  gemeinschaftlich  für  je  zwei  Häm- 
mer, so  dass  z.  B.  für  2  Hämmer  blos  3  Gerüststöcke  nothwendig  sind. 
Die  Ertel  werden  dabei  so  gestellt,  dass  die  Schläge  der  Hämmer  ab- 
wechseln. Der  schwere  Hammer,  welcher  die  Welle  stärker  in  Anspruch 
nimmt,  soll  dem  Wellenzapfen  näher  liegen. 

Ist  die  Umdrehungszahl  der  Kraftmaschine  zu  gering,  wie  z.  B.  bei 
oberschlächtigen  Wasserrädern  von  grösserem  Durchmesser,  so  muss  eine 
Transmission  angeordnet  werden.  Dazu  können  nach  Lokal  Verhält- 
nissen Stirn-  oder  Kegelräder  dienen.  Für  letztere  Anordnung  gibt 
Fig.  337  ein  Beispiel   Darin  sind  w  die  Wasserrad-  und  h  die  Hammer- 


^  310  Schwanzhftmmer. 

welle;  2  die  TransmiBsionBräder,  «  swei  Schwungräder,  e  die  Ertelringe 
und  n  die  zwei  Hammerhelme  von  yerschiedener  Länge. 

RienidBhällUIier.  Wendet  man  Kiemen  Umsetzung  zum  Betriebe  des 
JEammers  an,  so  kann  dessen  Gang  abgeändert  werden,  wenn  auch  die 
Geschwindigkeit  der  Kraftmaschine  constant  bleibt.  Diese  Einrichtung 
ist  besonders  am  Platze,  wenn  nebst  dem  Hammer  noch  andere  Arbeits- 
maschinen  von  einer  gemeinschaftlichen  Kraftmaschine  betrieben  werden ; 
sie  kommt  daher  meist  in  Maschinenfabriken  zur  Anwendung.  Um  den 
Gang  reguliren  zu  können,  genügt  es,  den  Kiemen  locker  zu  lassen  und 
eine  Spannvorrichtung  anzubringen ;  je  stärker  diese  angezogen  ist,  desto 
weniger  schleift  der  Kiemen,  und  desto  schneller  geht  der  Hammer. 
Auch  bei  der  gewöhnlichen  Kiementransmission  wird  die  Anzahl  Schläge 
um  so  grösser,  je  weiter  man  den  Kiemen  von  der  losen  auf  die  feste 
Kolle  schiebt;  desgleichen  lässt  sich  eine  Friktionskuppelung  zu  diesem 
Zwecke  yerwenden. 

HamULerräder.  Die  Construktion  der  Hammerräder  hängt  Ton 
der  Gefällfihöhe  ab.  Man  benützt  indessen  mit  Vorliebe  unterschläch- 
tige  Kader,  welche  leichter  in  und  ausser  Gang  zu  setzen  sind  als  ober- 
schlächtige.  Sie  worden  massiver  als  tür  andere  Arbeitsmaschinen  con- 
struirt,  damit  sie  den  beim  Hammerbetriebe  vorkommenden  Erschüt- 
terungen besser  widerstehen  und  durch  ihre  Masse  den  Gang  gleichför- 
miger machen.  Soll  die  Transmission  wegfallen  imd  der  Ertelkreisdurch- 
messer  nicht  zu  bedeutend  werden,  so  ist  eine  grössere  Zahl  Wollen- 
umgänge nothwendig,  welche  durch  kleinen  Durchmesser  und  grosse 
Umgangsgeschwindigkeit  des  Wasserrades  erreicht  wird.  Die  letztere 
bedingt  wieder  eine  grössere  Gefallshöhe.  Dadurch  ergeben  sich  die 
unterschlächtigen  Hammerräder  von  geringem  Durchmesser  und  grosser 
Umgangszahl,  welche  oft  nur  aus  einer  massiven  Holzscheibd  mit  radial 
angesetzten  Schaufeln  bestehen.  Das  Wasser  strömt  denselben  durch 
eine  längere  Schussrinne  zu. 

Kleine  Schwanzhämmer.  Zur  Anfertigung  der  feinen  Eisen* 
Sorten  dienen  kleinere  Hämmer,  welche  die  Namen  Keck-,  Band-  und 
Zainhämmer  führen.  Sie  verrichten  eine  grössere  Zahl,  bis  300  und 
mehr  Schläge,  weshalb  das  Verhältniss  der  Hebelarme  des  Helmes  zu- 
weilen bis  auf  1  :  6  gesteigert  wird,  um  den  Ertelkreis- Durchmesser 
herabzusetzen.  Hingegen  beträgt  das  Gewicht  derselben  nur  60  KiL 
oder  weniger,  daher  der  Zapfendruck  nicht  übermässig  wird  und  ein 
leichteres  Gerüste  hinreicht.  Desgleichen  ist  auch  die  Hubhöhe  blos 
15  bis  30  Cent.,  wie  es  die  grosse  Hubzahl  verlangt. 

Als  Beispiel  geben  Fig.  334  die  Ansicht  und  Fig.  335  den  Längen- 
Bchnitt  des  eisernen  Gerüstes  für  einen  solchen  Hammer  nebst  Funda- 
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ment.  Die  Säulen  des  Gerüstes  g^  welches  aus  einem.  Stück  gegossen 
isty  sind  an  den  gegenüberstehenden  Seiten  mit  Vertiefiingen  versehen, 
worin  die  Lager  a  e  für  die  Hammerzapfen  auf  Holzstücke  gelegt  und 
durch  oberhalb  eingetriebene  Keile  befestigt  sind.  Das  Lager  e,  Eig.  334, 
kann  mittelst  der  Keile  k  gegen  den  Zapfen  gedrückt  werden,  das  Lager  a 
dagegen  hat  an  den  Enden  Ansätze,  welche  die  Gerüstsäule  einfassen. 
Zwischen  diese  Ansätze  und  die  Gerüstsäule  sind  einerseits  ein  Holz- 
stück e^  Eig.  335,  anderseits  Keile  d  eingetrieben,  so  dass  der  Zapfen  in 
der  Bichtung  des  Helmes  verschoben  werden  kann.  Die  breiten  Fuss- 
platten  des  Gerüstes  g  sind  auf  einem  aus  zwei  Längs-  und  drei  Quer- 
balken bestehenden  Bahmen  t  befestigt,  welcher  gegen  einen  gleichgeform- 
ten, tiefer  liegenden  Rahmen  durch  Streben  s  abgespreizt  und  durch 
Schrauben  yerankort  ist.  Das  Innere  dieses  Gerüstes  ist  mit  Mauerwerk 
ausgefüllt.  Die  Chabatte  h,  Eig.  335,  ruht  auf  dem  hölzernen  Stocke  /, 
welcher  aus  4  durch  Döbel  n  und  Schrauben  verbundenen  Theilen  be- 
steht und  ausserdem  durch  zwei  hölzerne  Kahmen  oo  noch  fester  zu- 
sammengehalten wird.  Der  Beitel  r  besteht  aus  einem  elastischen  Holz- 
balken, in  welchen  eine  Eisenplatte  eingelassen  ist. 

Schwanzhämmer  mit  DampfmaschiBenbetrieb.  Kleine  Schwanz- 
hämmer, welche  zum  Ausschmieden  von  Gegenständen  dienen  und  die 
Stelle  der  Zuschläger  vertreten,  werden  mitunter  durch  besondere  Dampf- 
maschinen betrieben;  sie  führen  dann  auch  den  Namen  Dampf- 
zuschlaghämmer. 

Einen  solchen  kleinen  Hammer  zeigt  Eig.  330*).  Darin  ist  k  der 
Hammerkopf,  mit  einer  Kreuzbahn  versehen,  h  der  Helm,  welcher  durch 
die  Ertel  e  an  der  Daumenwelle  gehoben  wird.  Die  Lager  für  die  letz- 
tere, sowie  für  die  Hammerzapfen  befmden  sich  an  dem  eisernen  Gerüste, 
das  aus  der  Grundplatte  p,  zwei  vertikalen  Platten  q  und  zwei  diese 
verbindenden  Querwänden  besteht,  zwischen  welchen  hölzerne  Balken  r 
vertikal  aufgestellt  sind,  die  als  Beitel  dienen.  An  den  freien  Enden 
der  Daumenwelle  sind  das  Schwungrad  S  und  die  Kurbel  k  befestigt, 
welche  mit  der  Kolbenstange  des  oszillirenden  Dampfcjlinders  d  in  direk- 
ter Verbindung  steht.  Der  am  Cylinder  befestigte  Eisenblock  g  gleicht 
das  Gewicht  des  Schieberkastens  aus,  welcher  sich  an  der  gegenüber- 
stehenden Seite  des  Gylinders  befindet.  . 

Gegenwärtig  wird  unter  den  Dampfzuschlaghämmern  besonders  der 
von  Davies  hervorgehoben  (s.  „Literatur"),  welcher,  allerdings  bei  com- 
plizirterer  Construktion ,  Schläge  nach  beliebigen  Bichtungen  aus- 
zuführen gestattet.     Durch  diese  Einrichtung  kann  in   vielen  Eällen  die 


*)  Zeicbuuiigeu  der  „Hütte''  1858,  Tafel  27. 


312  Aufwerf  b&mmer. 

Arbeit    bedeutend    erleichtert,    selbstverständlich    aber  die   menschliche 
Thätigkeit  durchaus  nicht  für  alle  Zwecke  ersetzt  werden. 

Aufv^erfhftmmer. 

Aufwerfhämmer  sind  statt  der  Schwamshämmer  in  den  nördlichen 
Theilen  Oesterreichs  und  in  Deutschland  gebräuchlich.  Der  Beitel  ist 
bei  denselben  ein  ober  dem  Hammerhelm  befindlicher  Holzbalken,  gegen 
welchen  der  Helm  mit  seinem  vorderen  nahe  dem  Hammerkopfe  befind- 
lichen Theü  anschlägt,  folglich  weniger  in  Anspruch  genommen  wird. 
Der  Drehungspunkt  befindet  sich  am  Ende  des  Helmes,  daher  der  Druck 
und  die  Reibung  an  den  Zapfen  kleiner  ist  als  bei  Schwanzhämmem. 
Dagegen  kann  der  Beitel  nur  höher  ober  dem  Boden  angebracht  werden 
und  erfordert  aus  diesem  Grunde  ein  solideres  Gerüst. 

Die  Hammerwelle  liegt  parallel  zum  Helme,  welcher  von  den  Erteln 
meist  in  ^/s  seiner  Länge,  vom  Hammerkopfe  an  gerechnet,  ergriffen 
wird.  Da  dieser  Angriff  von  unten  erfolgt,  so  ist  keine  Gefahr  vor- 
handen, dass  der  Wollenzapfen  aus  seinem  Lager  gehoben  werde,  und 
letzteres  erfordert  keinen  Deckel.  Damit  die  Ertel  nicht  zu  lang  aus- 
fallen, wird  die  Welle  so  nahe  als  möglich  zum  Helme  gelegt,  wodurch 
der  Raum  um  den  Hammerkopf  einerseits  beengt  ist.  Die  Hubhöhe  be- 
trägt meist  50  bis  70  Cent.,  die  Anzahl  Schläge  pr.  Minute  80  bis  100, 
das  Gewicht  des  Hammcrkopfes  220  bis  280  Kil.,  und  die  Betriebskraft 
wird  dabei  gleich  10  bis  12  Pferdekräfte. 

Die  Berechnung  kann  übrigens  wie  bei  Schwanzhämmern  ausgeführt 
werden,  nur  ist  der  Wirkungsgrad  e  etwas  höher  als  bei  letzteren  und 
kann  gleich  0*8  statt  0'75  gesetzt  werden;  für  C|  darf  man  den  Werth 
1*3  C  beibehalten,  weil  das  diesen  Werth  enthaltende  Glied  in  dem  Aus- 
druck für  E  bedeutend  kleiner  ist  als  das  andere. 

Aüfwerfhammergerüste.  Es  werden  zweierlei  Arten  von  Gerüsten^ 
französische  und  deutsche,  unterschieden.  Da  die  Aufwerfhämmer  über- 
haupt nur  selten  mehr  in  Verwendung  stehen,  soll  hier  blos  ein  Gerüst 
der  letzteren  Art  mit  Hilfe  der  Skizze  Jig.  329  beschrieben  werden. 

Auf  zwei  hinter  einander  stehende,  1*9*"  von  Mittel  zu  Mittel  ent- 
fernte Reihen  von  Piloten  a  sind  je  zwei  Langschwellen  he  und  eine 
Anzahl  Querschwellen  d  gelagert  und  durch  Aufkämmung  verbunden. 
Zwischen  den  Langschwellen  sind  die  vordere  Drahmsäule  0,  die 
hintere  Drahmsäule  /  und  die  Beitelsäule  g  2*5"  tief  in  den 
Boden  eingelassen.  Ein  starker,  am  oberen  Ende  der  Säule  e  angearbei- 
teter Zapfen  geht  durch  einen  Schlitz  im  horizontalen  Drahmbalken 
h  und  ist  durch  Keile  t  darin  befestigt;   ähnlich  ist  der  Drahmbalken  K 
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mit  der  hinteren  Drahmsäule  /  verbunden;  Eisenringe  k  yerhindem  das 
Spalten.  Die  Beitelsäule  ff  ist  in  den  Drahmbalken  k  eingezapft  und  in 
die  hintere  Drahmsäule  /  mit  zahnartigen  Absätzen  eingelassen.  Die 
drei  Säulen  0,  f  und  g  werden  mittelst  durchgesteckter  Eiegel  /  gestützt, 
welche  auf  den  unteren  Langsohwellen  h  ruhen.  Zur  festen  Verbindung 
der  Säulen  g  und  /  dienen  die  4  liegenden  Balken  m,  welche  durch 
Zangenhölzer  n  mittelst  Keilen  gegen  einander  gezogen,  und  ausserhalb 
der  Schwellen  0  noch  durch  zwei  kurze,  mit  e  parallele  und  auf  Piloten 
fundirte  Schwellen  gestützt  sind.  Die  Balken  m  sind  mit  entsprechenden 
Ausschnitten  für  die  Säulen  f  g  verseheti,  0  ist  die  Wasserradwelle,  ^  der 
Ertelring,  g  der  Hammerhelm.  Die  Zapfenlager  für  den  Hammerhelm 
sind  an  den  gusseisernen  10  bis  13  Cent,  dicken  Büchse nsäulen  r 
befestigt,  welche  unten  in  gusseisernen  in  m  versenkten  Kästchen,  oben 
zwischen  Platten  %  eingekeilt  werden,  die  an  den  Drahmbalken  A  ge- 
schraubt sind. 

Die  Büchsensäulen  werden  durch  ein  Zangenholz  i  mit  Keilen  gegen 
eiAander  gezogen.  Der  Beitel  u  und  das  darauf  liegende,  zur  Verstär- 
kung dienende  Sattelholz  v  sind  durch  Keüe  in  der  geschlitzten  Beitel- 
säule g  und  in  einer  Vertiefung  der  hinteren  Drahmsäule  /  befestigt. 
Der  Ambossstock  ruht  auf  dem  Balkenkreuze  w  und  dieses  auf  fünf 
Piloten. 

Die  Büchsensäulen  r,  deren  eine  zwischen  der  Welle  und  dem  Ham- 
merhelme steht,  sind  aus  Gusseisen  gefertigt,  damit  man  denselben  eine 
geringere  Dicke  geben,  daher  die  Wasserradwelle  naher  dem  Hammer- 
helme rücken  kann,  wobei  die  Hebedaumen  geringere  Länge  erhalten.  Um 
letzteres  zu  erreichen,  ist  auch  der  Hammerkopf  näher  an  die  Welle  als 
das  andere  Ende  des  Helmes,  daher  der  Helm  nicht  ganz  parallel,  son- 
dern etwas  schräg  gegen  die  Welle  gelegt.  Damit  die  unter  den  Ham- 
mer gehaltenen  Stäbe  mit  den  Hebedaumen  am  Binge  p  nicht  in  CoUision 
kommen,  ist  wieder  die  Hammerbahn  schief  gegen  den  Helm,  also  noch 
mehr  als  dieser  von  der  Wellenrichtung  abweichend  gelegt. 

Die  zwischen  Welle  und  Helm  befindliche  Büchsensäule  steht  parallel 
zur  Beitelsäule  und  der  zugehörige  Zapfen  ist  möglichst  kurz;  um  den 
Hammer  besser  in  der  richtigen  Stellung  zu  erhalten,  besitzt  der  zweite 
Zapfen  unter  Einhaltung  der  konischen  Form  grössere  Länge,  an  der 
Basis  grössere  Stärke,  und  ist  aus  diesem  Grunde  die  zweite  Büchsen- 
säule oben  gegän  den  Drahmbalken  geneigt.  Die  Form  des  Wagringes 
nebst  Zapfen  ergibt  sich  dabei  wie  bei  dem  unten  beschriebenen  Ham- 
mer, Fig.  339. 

Die  Ertel  #,  Fig.  336,  aus  Weissbuchenholz  gefertigt,  werden  durch 
den  Bing  e  und  Keile  A  gegen  den  Ansatz  a  des  Ertelringes  r  befestigt; 
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ein  zahnartiger  Yorsprung  an  a  hindert,  dass  die  Ertel  beim  Gleiten 
über  den  Hammerhelm  abgezogen  werden. 

Die  franzÖBischen  Gerüste  sind  etwas  einfacher,  indem  die  Säule  s 
weggetfMtöen  ist,  der  Balken  h  eine  geringe  Länge  besitzt  und  wegen 
dör  Schläge  gegen  den  lleitel  durch  eine  schräg  gegen  den  Obertheil  der 
Säube  /  ansteigende  Strebe,  und  die  Säule/  wieder  durch  eine  schiefe 
Strebe  gegen  die  Sohle  gestützt  ist. 

Eisernes  Gerüst.  Ein  Aufwerfhammer  mit  eisernem  Gerüste*) 
ist  durch  die  Fig.  338  und  339  in  der  Ansicht  und  im  Quersohnitte 
dargestellt.  Darin  ist  tp  die  eiserne  Hammerwelle,  e  der  Ertelring;  ^  der 
mit  eisernen  Bingen  armirte  Hammerhelm.  Das  Gerüst  g  besteht  aus 
einer  Grundplatte,  mit  welcher  die  Ständer  für  die  cylindrischen  Ham- 
merzäpfen,  sowie  der  Tiereckige  Kasten  k,  in  welchem  der  Beitel  r  ein- 
gekeilt ist,  aus  einem  Stück  gegossen  sind.  Das  Gerüst  ruht  auf  HoLi* 
balken  h  und  ist  mit  dem  Fundament  yerankert.  Der  Ständer  für  den 
Halszapfen  der  Wasserradwelle  ruht  auf  dem  Balken  a  und  ist  ebenfalls 
mit  dem  Fundament  yerankert. 

Am  Ertelringe  e,  von  welchem  in  der  Figur  ein  Theil  des  ümfanges 
weggelassen  ist,  sind  3  Ertel  durch  Keile  und  eiserne  Bügel  befestigt. 

Aüfwerf hammer  mit  Dampfbetrieb.  Auch  Aufwerfhämmer  wer- 
den hie  und  da  durch  abgesonderte  Dampfmaschinen  betrieben.  Ein 
solcher  Hammer  ohne  rotirende  Welle  von  Bey&ley  ist  in  Fig. '333 
skizzirt**).  Der  Helm  h  ist  um  Zapfen  drehbar,  deren  Lager  sich  an 
Ständern  g  befinden,  und  wird  durch  die  starke  Feder/  constant  abwärts 
gezogen.  Zwei  Stangen  ah,  he  bilden  ein  Knie,  an  welchem  bei  h  die 
Kolbenstange  des  oszillirenden  Dampfcylinders  d  wirkt.  Bei  jedem  ein- 
fachen Kolbenlaufo  wird  der  Hammer  einmal  gehoben  und  gesenkt ;  der- 
selbe macht  3  bis  400  Schläge  pr.  Minute.  Selbstyerständlich  ist  diese 
Construktion  nur  bei  kleinem  Hammergewichte  ausführbar. 

Schwedischer  Anfwerfhammer.  Einen  yon  Schweden  aus  zur 
Pariser  Weltausstellung  1867  gebrachten  Aufwerfhammer***)  zeigen  die 
Skizzen  Fig.  355  und  356.  Der  Hammerkopf  k  besteht  aus  drei  mit 
einander  yerbundenen  Theilen,  der  Helm  aus  zwei  Stücken  d^  welche 
mit  einer  längeren  Drehungsaxe  a  yerbunden  sind;  dadurch  erhält  der 
Hammer  grössere  Stabilität.  Der  Anhub  erfolgt  yon  der  unten  quer 
durchgelegten  Welle  w  aus  mittelst  Hebdaumen.  Als  Prellfeder  dienen 
die  elastischen  Holzb&^en  ho,    welche   gemeinschaftlich  an  der  Yerbin- 


*)  Zeichnmigen  der  „Hütte"  1862,  Taf.  27. 
*•)  Polyt  Centralblatt  1866,  S.  605. 
^  Bittinger's  Bericht  aber  die  Pariser  Aasstellung  1867,  S.  64. 
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dungsstange  s  der  beiden  Hammerständer  befestigt  sind.  Am  Balken  e 
befindet  sich  ein  Qnerstüok  /,  welohes  durch  Schraubenbolzen  g  getragen, 
resp.  im  Momente  des  Anschlagens  des  Hammers  gegen  die  Hüttensohle 
festgehalten  wird. 

Brust-  und  Stimhämmer. 

Brust-  und  Stirnhämmer  werden  bei  der  Flammofenfrischerei  ver- 
wendet, um  die  Luppen  zu  z an  gen,  d.  h.  zusammenzuschweissen  und 
die  Schlacke  auszupressen.  Zur  Herdfrischerei  wurden  dieselben  nur  hie 
und  da  benützt,  fiir  den  erstgenannten  Zweck  treten  immer  mehr  Dampf- 
hämmer an  ihre  Stelle. 

Die  Bearbeitung  der  Luppen  erfordert  weniger  eine  grosse  Hubzahl, 
als  wuchtige  Schläge;  daher  bleibt  bei  den  Brust--  und  Stirnhämmem 
der  Beitel  weg,  wogegen  das  Hammergewicht  bedeutend  yergrössert  wird. 
Der  Drehungspunkt  befindet  sich  am  Ende  des  Helmes,  die  Ertel  greifen 
bei  den  Stirnhämmern  am  Hammerkopfe,  bei  den  Brusthämmern  an  einer 
Stelle  des  Helmes  zwischen  Kopf  und  Drehungszapfen  an.  Die  letzteren 
erfordern  entweder  gar  keinen  Lagerdeckel  oder  blos  einen  über  die 
Zapfen  gelegten,  am  Lager  befestigten  Bügel,  welcher  eine  zuföllige 
Hebung  verhindert.  Die  Berechnung  solcher  Hämmer  ist  sehr  einfach. 
Sei  O  das  Gewicht  des  ganzen  Hammers,  s  die  Entfernung  seines  Schwer- 
punktes und  II  die  des  Hammerkopfes  von  der  Drehungsaxe,  ff  die  Hub- 
höhe, so  ist  der  pr.  Hub  nothwendige  reine  Effekt 

und  ist  n  die  Anzahl  Hammersohläge  pr.  Minute,  €  der  Wirkungsgrad, 
so  ist  der  von  der  Kraftmaschine  an  die  Hammerwelle  zu  übertretgende 
Effekt 

Der  Wirkungsgrad  b  kann  gleich  0*8  gesetzt  werden.  Die  Grösse  l, 
d.  h.  das  Verhältniss  der  Entfernung  zweier  Ertel  zum  Bogen,  welchen 
das  Ertel  während  der  Hebung  des  Hammers  zurücklegt,  wird  auch  hier 
meist  bei  2*5  angenommen. 

Das  Schwungrad  ist  nach  derselben  Formel  wie  für  Schwahzhämmer 
zu  berechnen.     Man  findet  20-  bis  40fache  Gleichförmigkeit. 

Die  beim  Herdfrischen  verwendeten  Hämmer  haben  einen  Kopf 
von  850  bis  1400  Kil.  Gewicht  und  einen  starken  4  bis  5"^  langen  höl- 
zernen Helm,  an  dessen  Ende  der  mit  den  cylindrischen  Drehungszapfen 
versehene  Wagring  befestigt  wird.     Am  anderen,  über  den  Kammerkopf 
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vorragenden  Ende  des  Helmes  ist  unten  eine  Streiohplatte  für  den  An- 
griff der  Ertel  befestigt.  Die  Hubhöhe  beträgt  0'6  bis  l'',  die  Zahl 
Schläge  40  bis  60  pr.  Minute. 

Bei  den  Stirn-  und  Brusthämmern  der  Fuddlingshütten  bilden 
Kopfy  Helm  und  Drehungszapfen  ein  einziges  Gusssttick,  nur  im  Hammer- 
kopfe ist  ein  besonderer  Kern  eingesetzt.  Um  mit  einem  gegebenen 
Hammergewichte  möglicht  starke  Schläge  zu  erzielen,  ist  es  zweckmässig, 
das  Material  entfernt  von  der  Axe,  gegen  den  Hammerkopf  zu  verlegen; 
daher  lässt  man  zuweilen  die  Breite  oder  die  Höhe  des  Helmes  gegen 
den  Kopf  hin  zunehmen;  dabei  wird  zwar  die  Fallzeit  etwas  grösser, 
doch  ist  dieser  Umstand,  wie  bemerkt,  hier  nicht  wesentlich.  Uebrigens 
müssen  Helm  und  Drehungsaxe  immerhin  die  erforderliche  Stärke  be- 
sitzen; daher  kommt  es,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Gonstruktionen  di« 
Entfernung  des  Schwerpunktes  von  der  Drehungsaxe  nur  ungefähr  Vs 
der  Helmlänge  beträgt.  Die  Drehungsaxe  erhält  eine  grössere  Länge, 
um  die  Stellung  des  Hammers  unveränderlicher  zu  machen.  Amboss, 
Hammerzapfen  und  Welle  erhalten  entweder  ein  gemeinschaftliches  Fun- 
dament, welches  dann  einen  gewissen  Grad  von  Elasticität  haben  soll, 
daher  aus  horizontalen  Balken  besteht;  oder  es  wird,  was  zweckmässiger 
scheint,  das  Fundament  des  Ambosses  isolirt. 

Bei  den  Brusthämmern  liegt  der  Ertelring,  sowie  die  Hammerwelle 
unter  dem  Helme;  diese  Anordnung  erfordert  eine  besondere  Form  des 
Helmes;  der  Amboss  ist  dagegen  besser  zugänglich  als  bei  Stirnhämmem, 
wo  die  Welle  vor  dem  Hammerkopfe,  senkrecht  zum  Helme  liegt.  Auch 
beanspruchen  die  Brusthämmer  weniger  Baum. 

Die  Hubhöhe  des  Hammerkopfes  beträgt  0*3  bis  0*6  Meter,  das 
Gewicht  des  Ganzen  2500  bis  8000  Kil.,  die  Zahl  der  Schläge  50  bis 
100  pr.  Minute;  ein  Hammer  bedient  10  bis  12  Puddelöfen. 

Stirnhämmer.  Fig.  340  zeigt  einen  Stirnhammer  sammt  Gerüst, 
Fig.  341  den  Grundriss  des  Hammers  allein.  Dieser  besteht  aus  dem 
Helme  A,  an  welchen  sich  die  starke,  auf  der  hohen  Kante  stehende 
Querplatte  d  anschliesst.  Die  Höhe  der  Platte  d  nimmt  von  der  Mitte 
nach  beiden  Seiten  hin  ab,  die  Endstücke  derselben  haben  eine  abge- 
rundete Unterfläche  und  ruhen  auf  zwei  Lagern  m.  Am  Stimende,  wo 
die  Ertel  angreifen,  ist  der  Helm  mit  einer  Stahlplatte  armirt.  Der 
Hammerkern  k  ist  mit  einem  starken  konischen  Zapfen  versehen,  welcher 
in  eine  entsprechende  Oeffiiung  des  Hammerkopfes  passt  und  mittelst 
zwischenliegender  Eisenschienen  durch  die  Schläge  des  Hammers  selbst 
befestigt  wird. 

Die  Hammerbahn  erhält  eine  nach  der  Form  der  Luppe  und  der 
Art  der  Arbeit  verschiedene  Form;    sie  ist  bei  dem  Hammer  Fig.  340 


Brost-  und  Stimh&mmer.  317 

gegen  die  Seite,  wo  der  Sohmied  steht,  etwas  ansteigend,  nm  diesem  die 
Arbeit  zu  erleichtern.  Bas  Stauchen  der  Luppen  geschieht  durch  den 
Hammerhelm  auf  einem  kleinen  Ambosse,  welcher  zwischen  dem  grossen 
e  und  der  Drehungsaxe  des  Hammers  aufgestellt  wird.  Mehr  gebräuch- 
lich ist  es,  zu  diesem  Zwecke  am  Untertheile  des  Hammerkopfes  hori- 
zontale Lappen  anzugiessen,  welche  mit  Stahlplatten  armirt  werden,  und 
zugleich  benützt  werden  können,  um  den  Hammer  durch  eine. Stütze  in 
gehobener  Stellung  zu  erhalten. 

Die  Zapfenlager  des  Hammers,  Fig.  340,  sind  Blöcke  yon  sehr  har- 
tem Qusseisen,  beiderseits  mit  Yorsprüngen  yersehen,  welche  in  yertikale 
Nuthen  an  den  inneren  Seitenwänden  der  Ständer  m  eingreifen  und  darin 
Yerkeilt  sind.  Oben  befindet  sich  eine  cylindrische  Vertiefung  von  30 
Cent.  Länge  zur  Aufnahme  der  Zapfen.  Ein  Bolzen  s  hält  beide  Ständer 
in  unveränderlicher  Entfernung.  Die  Bahn  des  Ambosskernes  %  ist  wie 
die  des  Hammerkemes  gegen  den  Stand  des  Arbeiters  ansteigend.  In  die 
Oe&ung  »,  welche  durch  die  ganze  Länge  der  Chabatte  e  reicht,  wird 
ein  Keil  eingetrieben,  wenn  man  den  Ambosskern  entfernen  will.  Die 
gusseisemen  Ertel  e  von  40  Gent.  Breite  werden  in  Vertiefungen  der 
88  Cent,  breiten  Scheibe  h  durch  Eichenkeile  befestigt;  die  Vorsprünge  r 
an  der  Scheibe  h  dienen  zur  besseren  Stütze  für  die  Ertel.  Der  Stän- 
der a  der  quadratischen  Hammerwelle  to,  sowie  die  Chabatte  c  und  die 
Ständer  m  sind  zwischen  den  Nasen  starker  Grundplatten  verkeilt  und 
diese  mit  dem  Fundament  verankert.  Das  letztere  besteht  aus  Lang- 
schwellen l  und  Querschwellen  q^  welche  bündig  an  einander  gelegt  und 
verdöbelt  sind;  unter  /  liegt  noch  eine  zweite,  in  der  Zeichnung  weg- 
gelassene Reihe  Lang-  und  Querschwellen,  und  diese  ruhen  auf  einem 
Quadermauerwerke,  welches  sonst  bei  festem  Grunde  wegbleibt.  Für 
die  Zapfenständer  des  Hammers  und  der  Welle  ist  das  Holzfundament 
erhöht. 

Fig.  344  und  345  sind  Auf-  und  Grundriss  eines  anderen  Stirn- 
hammers; p  ist  die  Hammeraxe,  h  der  Helm,  gegen  den  Kopf  hin  ver- 
stärkt; /  sind  die  zum  Stauchen  dienenden  Lappen,  s  die  Streichplatte 
aus  Stahl. 

Brnsthämiaer.  In  Fig.  342  ist  ein  Brusthammer  sammt  Gerüst 
und  in  Fig.  343  der  Hammer  allein  im  Grundrisse  dargestellt.  Der 
Hammerhelm  A,  längs  dessen  Seiten  wänden  Kippen  von  halbrundem  Quer- 
schnitte fortlaufen,  ist  gegen  den  Kopf  zu  aufwärts  gebogen,  um  die 
Hammerbahnen  höher  zu  stellen.  Die  Drehungsaxe  d  hat  in  der  Mitte 
den  in  Fig.  342  punktirt  angedeuteten  ovalen  Querschnitt;  sie  muss  bei 
Brusthämmem  ziemlich  gewichtig  sein,  um  duifch  die  Stösse  der  Ertel 
gegen  den  Helm  nicht  gehoben  zu  werden;  zur  noch  besseren  Sicherung 
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sind  über  die  cylindrischen  Hammerzapfen  schmiedeeiBeme  Bügel  a  ge- 
legt und  an  die  gusseiseraen  Lager  /  festgescliraubt.  Letztere  greifen 
mit  eeitlichen  Yorsprüngen  in  vertikale  Nuthen  der  Ständer  and  mhen 
auf  Holzstücken  e,  welche  die  Höhe  der  Hammerzapfen  abzuändern  ge* 
statten.  Der  abwärts  gerichtete  Amx  n  des  Hammerhelmes  ist  unten  mit 
einer  angestahlten  Platte  s  für  den  Angriff  der  Ertel  versehen;  diese 
Platte  kann  durch  Keile  in  verschiedener  Höhe  befestigt  und  dadurch 
der  Hub  des  Hammers  regulirt  werden. 

Die  Daumenwelle  soll  möglichst  nahe  am  Hammerkopfe  liegen,  um 
einer  Hebung  der  Hammerzapfen  zu  begegnen.  Die  Hebedaumen  / 
müssen  bedeutend  grösser  sein,  als  bei  den  anderen  Arten  von  Hämmern ; 
ihre  Oberfläche  ist  nach  einer  Evolvente  gekrümmt,  deren  Kreis  die  Ent- 
fernung des  Angriffspunktes  der  Hebedaumen  an  der  Platte  8  von  der 
durch  den  Wellenmittelpunkt  gezogenen  Vertikalen  zum  Halbmesser  hat. 
Die  Hebung  des  Hammers  erfolgt  daher  gleichförmig  und  verursacht 
einen  nahe  constanten  tangentialen  Widerstand  gegen  die  Drehung  der 
Hammerwelle.  An  der  Oberfläche  der  Hebedaumen  sind  eiserne  Schienen 
aufgeschraubt,  welche  ausgewechselt  werden  können.  Die  beiden  Ständer  h 
der  Hammerzapfen  sind  durch  Schraubenbolzen  o  verbunden  und  ruhen 
auf  der  Grundplatte  p,  welche  sowie  die  Lagerplatte  der  Hammerwelle 
•durch  Ankerschrauben  mit  dem  Fundamente  verbunden  ist  Zwischen 
diesen  beiden  Platten  ist  das  Gusseisenstück  g  eingelegt.  Das  Fundament 
besteht  aus  Längs-  und  Querschwellen,  welche  auf  Quadermauerwerk 
ruhen,  dem  eine  Betonschicht  zur  Unterlage  dient.  8  ist  das  Schwung- 
rad, e  die  Ghabatte.  Diese  ist  mit  unten  angegossenen  Leisten  in  den 
vom  übrigen  Fundamente  isolirten  Ghabattenstock  t  eingelassen,  dessen 
Hölzer  durch  horizontale  Schrauben  verbunden  sind.  Ausschnitte  in 
der  Ghabatte  und  dem  Stocke  gestatten  die  freie  Bewegung  der  Hebe- 
daumen. 

Eine  andere  Gonstruktion,  bei  welcher  die  Beibang  zwisohen  Hebe- 
daumen und  Hammerhelm  auf  einem  kürzeren  Wege  zu  überwinden  ist, 
zeigen  Fig.  331  und  332*).  Der  Hammerhelm  h  ist  dabei  geschlitzt, 
und  der  Ertelring  e  greift  in  die  Oeffiiung  ein;  w  ist  die  quadratische 
Hammerwelle,  8  die  durch  Schrauben  befestigte  Streichplatte.  Die  beiden 
Ständer  t  sind  durch  Schraubenbolzen  a  unter  einander  und  durch 
Stützen  b  mit  den  Lagern  e  der  Hammerwelle  verbunden.  Der  Ghabatten- 
stock ist  auch  hier  von  dem  übrigen  Fundamente  isolirt. 


*)  Tunner^s  Hammermeister,  2.  Aufl.,  1.  Bd.,  S.  162. 
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Literatur. 


Die  oben  gegebene  Berechnung  der  Betriebskraft  der  Schwanzhämmer  ist  mit 
einigen  AbkOrznngen  nach  Bittinger's  „Erfahnmgen'*  1854  durchgeführt,  lieber 
die  Theorie  der  H&mmer  s.  auch  Weisbach'B  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik, 
dann  Tunner 's  „Hammermeister'^ 

Kar8ten*s  und  W älteres  Eisenhüttenkunde  enthalten  mehrere  Zeichnungen 
und  genaue  Beschreibungen  von  Aufwerf-  und  Schwanzhämmem,  dann,  sowie 
Yalerius,  von  Stirn-  und  Brusthämmem.  Die  detaillirtesten  auch  hier  viel  be- 
nutzten Angaben  über  Gonstruktion,  Bau  und  Reparatur  der  in  Innerösterreich  ge- 
brauchten Schwanzhämmer  gibt  Tunner' s  „H&n^menneister^S  Truran  beschreibt 
in  dem  Werke  „das  britische  Eisenhüttengewerbe"  u.  A.  die  Brusthämmer  mit 
seitlichem  Angriff  der  Daumen.  In  Yalerius'  Eisenfabrikation,  2.  Auflage,  sind 
kurze  Angaben  über  die  Construktion  der  Stielhämmer,  dann  die  Zeichnung  eines 
Stimhammers  enthalten. 

Als  Ergänzung  zu  den  früheren  Citaten  sind  noch  folgende  Aufsätze  zu  er- 
wähnen: Ueber  Hämmer,  Hartmann's  Berg-  und  hütt  Zeitung  1847,  6.  Bd., 
S.  612;  Hammerhelme  aus  Eesselblech  von  Brown,  ebendas.  1852,  11.  Bd.,  S.  452, 
dann  von  Schnell,  Kittinger's  Mittheilungen  über  die  Pariser  Ausstellung  1855, 
S.  89.  Stenson's  Schweisshammer,  welcher  unmittelbar  neben  dem  Schweissofen 
aufgestellt  ist,  um  die  Einwirkung  der  Luft  auf  die  Packete  zu  vermeiden,  Dingler's 
pdyt.  Journal,  128.  Bd.,  S.  406;  Syke*s  Schwanzhamnuer  mit  direkter  Dampf- 
bewegung ebendaa.  135.  Bd.,  S.  88;  über  Hämmer  und  Ambosse  aus  Gussstahl, 
Zeitschr.  des  Yer.  deutscher  Ingenieure,  1859,  S.  206;  Abkühlung  grosser  Hämmer 
durch  Wasser,  Dingler's  polyt  Journal,  153.  Bd.,  S.  316;  über  die  Hammerräder 
zu  Remscheid  von  Röntgen,  ebend.  158.  Bd.,  S.  7  und  189.  Bd.,  S.  185;  über 
ein  gusseisemes  Schwanzhammergerüst,  „Erfahrungen"  1861,  S.  12.  Dampfzuschlag- 
banmer  von  Fischer,  Zeitschr.  des  Yereins  deutscher  Ing.  1866,  10.  Bd.,  S.  521; 
V.  Da  vi  es,  Bull,  de  la  soc.  de  l'ind.  mindrale  1868,  14.  Bd.,  S.  197,  dann 
Dingler's  polyt.  Journal  1872,  206.  Bd.,  S.  251  und  1873,  210.  Bd.,  S.  6; 
Schwanzhammer  mit  Bewegung  durch  den  Fuss,  Dingler's  polyt.  Journal  1870, 
196.  Bd.,  S.  303;  Prosser,  Bewegungsmechanismus  für  Schwanzhämmer,  Polyt. 
Centralblatt  1870,  S.  247;  amerikanischer  Schwanzhammer,  ebendas.  1872,  S.  1334. 


B.  Bahmenhänimer« 

Eahmenhämmer  erfordern  keinen  Helm  und  nehmen  daher 
weniger  Raum  ein  als  Stielhämmer.  Die  Bewegung  derselben  ist  eine 
geradlinige   vertikale,    daher  sind  Hammer-  und  Amhosshahn  bei  jeder 
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Stellung  parallel,  wodareh  das  Ausschmieden  erleichtert  und  ein  besseres 
Produkt  erzielt  wird;  auch  ist  die  Gonstruktion  in  der  Regel  einfacher 
als  die  der  Stielhämmer.  Bezeichnet  0  das  Hammergewicht,  H  die  Hub- 
höhe, so  ist,  vorausgesetzt,  dass  der  Fall  blos  durch  die  Schwerkraft  be- 
schleunigt wird, 

Z=  GH 
die  lebendige  Kraft  des   auffallenden  Hammers.     Für  einen  Stielhammer 
ohne    Beitel    von    dem    Gesammtgewichte  Q   und    der    Hubhöhe  H  des 
Kopfes  war 

worin  «  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  und  R  die  des  Kopfes  von 
der  Drehungsaxe  bedeutet.  Da  wegen  des  Helmgewichtes  t  kleiner  als 
R  ist,  so  wird 

Z.  <  Z, 
d.  h.    die    Schläge    der    Bahmenhämmer    sind   bei  gleicher   Hubhöhe  ZT 
und  gleichem  Gewichte  Q  der  bewegten  Masse  stärker  als.  die  der  Stiel- 
hämmer. 

Wird  der  Hammer,  nachdem  er  durch  die  Kraftmaschine  gehoben 
wurde,  der  Wirkung  der  Schwere  überlassen,  so  steigt  derselbe  mit  der 
Verzögerung  g  noch  über  eine  gewisse  Höhe  und  fallt  dann  mit  der 
Beschleunigung  g.  Bei  Stielhämmern  ohne  Beitel  hingegen  ist,  wie  auf 
S.  6  nachgewiesen  wurde,  die  Beschleunigung,  beziehungsweise  Ver- 
zögerung des  Hammerkopfes 

worin  m  das  Element  der  Hammermasse,  r  dessen  Entfernung  yon  der 
Drehungsaxe  und  R  den  Abstand  des  Hammerkopfes  Ton  dieser  Axe  be- 
deuten. Hieraus  ist  zu  entnehmen,  dass  bei  gleicher  Hubhöhe  die  Fall- 
zeit der  Stielhämmer  kleiner  als  die  der  Bahmenhämmer  wird,  wenn 

9i^  9  oder 
RZmr';:^  2mr^ 
ist.  Diese  Bedingung  ist  für  alle  Arten  yon  Stielhämmern  erfüllt,  bei 
welchen  sich  die  Axe  am  Ende  des  Helmes  befindet;  denn  es  sind  dann 
alle  Werthe  von  r  positiv  und  der  grösste  derselben  gleich  R,  Selbst 
die  Fallzeit  der  Schwanzhämmer  kann  kleiner  werden  als  bei  Bahmen- 
hämmern.  Doch  spricht  dieser  Umstand  nicht  gegen  die  letzteren,  denn 
wie  bei  Stielhämmern  hat  man  in  Prellvorrichtungen  (Kautschukscheiben, 
Federn,  Luft,  Dampf  etc.)  ein  wirksames  Mittel  zu  Gebote,  um  die  Hub- 
zahl nöthigenfalls  zu  vergrössem. 

Die  Hebung  des  Fallblockes  erfolgt  a)  durch  feste  Maschinentheile, 
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und  zwar  Hebedaumen,  wie  bei  Stielhämmem,  Eiemen,  welche  sich  auf 
eine  Trommel  aufwinden  (die  Hämmer  führen  dabei  auch  den  Namen 
Riemenhämmer,  sind  jedoch  nicht  mit  den  gleichbenannten,  durch 
Riemenumsetzung  bewegten  Stielhämmern  zu  yerwechseln) ,  dann  durch 
die  Reibung  einer  rotirenden  Scheibe  (Friktionshämmer),  endlich 
durch  Kurbeln;  bei  den  Federhämmern  ist  zwischen  der  an  die 
Kurbel  sich  anschliessenden  Schubstange  und  dem  FaUblock  eine  elastische 
Feder  eingeschaltet ;  b)  durch  comprimirte  Luft  bei  den  pneumatischen 
Hämmern ;  c)  in  einem  vereinzelten  Falle  durch  eine  Flüssigkeit,  und  zwar 
Oel;  d)  mittelst  direkten  Dampfdruckes  bei  den  Dampfhämmern. 

Bei  den  pneumatischen,  den  Dampf-  und  den  Federhämmem  ist  der 
Stoss  yermieden,  welcher  beim  Anhub  zwischen  dem  hebenden  Maschinen- 
theil  und  dem  Hammer  stattfindet;  bei  den  übrigen  muss  dieser  Stoss 
durch  besondere  Mittel  thunlichst  vermindert  werden.  Auch  gestatten 
die  genannten  Arten  eine  bequeme  Regulirung  nicht  nur  der  Anzahl, 
sondern  auch  der  Stärke  der  Schläge. 

Beim  eigentlichen  Hüttenwesen  sind  vorzugsweise  Dampfhämmer  in 
Anwendung;  die  anderen  Arten  können  sich  dann  als  zweckmässig  er- 
weisen, wenn  für  einen  Dampfhammer  besondere  Kessel  aufgestellt  wer- 
den mÜBsten,  wie  z.  B.  bei  Werken,  welche  nur  durch  Wasser  betrieben 
werden,  oder  wenn  eine  lange  Dampfleitung  nothwendig  wäre,  eine 
Transmission  aber  vorhanden  ist,  wie  in  Maschinenwerkstätten. 

Rahmenhftmnier  mit  Hebedaumen. 

Die  Hebedaumen  sind  an  einer  Welle  befestigt,  heben  den  vertikal 
geführten  Hammer  und  lassen  ihn  frei  fallen.  Es  kann  mittelst  derselben 
nur  dann  eine  grössere  Zahl  Schläge  ohne  Nachtheil  ausgeführt  werden, 
wenn  man  den  Hammer  an  der  Stelle,  wo  er  von  den  Daumen  berührt 
wird,  mit  einem  elastischen  Körper  armirt. 

Sohmorber'S  Stempelhammer.  Einen  Schmer  her 'sehen  soge- 
nannten Stempelhammer  zeigen  Fig.  346  und  347*).  Das  Gerüst  g 
desselben  ist  mit  zwei  Füssen  versehen,  welche  durch  Keile  in  dem 
starken  Bodenstücke  a  befestigt  sind;  Das  letztere  ist  an  den  beiden 
Enden,  sowie  in  der  Mitte,  wo  der  Ambosskem  k  befestigt  ist,  ent- 
sprechend verstärkt.  Hammer  und  Ambossbahn  sind  schräg  gestellt,  um 
schlichten  und  strecken  zu  können.  Der  Hammer  block  e  !st  mit  einem 
Schlitze  versehen,  in  welchen  der  an  der  Welle  o  befestigte  Hebedaumen  i 
eingTBift;  9  ist  das  Schwungrad,  r  die  lose  und  t  die  feste  Rolle,  welche 


*)  Annales  des  mmes  1861,  6.  Reihe,  17.  Bd.,  S.  87. 

▼•  H«a»r,  HttttonweMimiMeliliien.  21 
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die  Bewegung  von  der  Kraftmaschine  auf  die  Welle  o  überträgt;  der 
Gang  lässt  sich  daher  wie  bei  allen  Biemenhämmem  reguliren.  Am 
oberen  Rande  des  Schlitzes  im  Hammerblocke  befindet  sich  die  elastische 
Einlage  für  den  Angriff  des  Daumens  und  darüber  am  Scheitel  des  Ge- 
rüstes die  Prellvorrichtung  p,  Fig.  347  zeigt  in  einem  Querschnitte 
diese  Theile  im  vergrösserten  Maassstabe.  Am  oberen  Ende  des  Hammers 
e  ist  eine  cylindrische  Büchse  /  angegossen  und  durch  einen  aufge- 
schraubten Deckel  yerschlossen.  Auf  dem  Boden  dieser  Büchse,  welcher 
in  der  Mitte  durch  den  Schlitz  im  Hammerkörper  unterbrochen  ist,  ruht 
eine  zweite,  in  der  ersten  verschiebbare  Büchse.  Zwischen  beiden  sind 
abwechselnde  Kautschuk-  und  Schmiedeeisenscheiben  auf  die  Stange  e 
geschoben,  welche  unten  mit  einer  Eisenplatte  verbunden  ist  und  oben 
in  einer  Oefi&iung  des  Deckels  der  äusseren  Büchse  /  gleitet.  Beim  An- 
griff des  Hebedaumens  •  wird  das  E[autschuk  verdichtet,  mithin  der 
Hammer  allmälig  gehoben;  während  der  weiteren  Hebung  dehnen  sich 
die  Kautschukscheiben  wieder  aus  und  geben  die  zu  ihrer  Compression 
verwendete  Arbeit  wieder  zurück.  Da  die  innere  Büchse  noch  durch  den 
Hebedaumen  •  gestützt  ist,  wird  durch  die  Ausdehnung  des  Kautschuks 
der  Hub  des  Hammers  beschleunigt. 

Ganz  ähnlich  ist  die  Einrichtung  der  Prellvorrichtung;  sie  besteht 
aus  einer  im  Gehäuse  p  verschiebbaren  Büchse ,  an  welcher  die  Eisen- 
stange n  befestigt  ist,  auf  deren  oberen  schwächeren  Theil  die  elastischen 
Binge  geschoben  sind. 

Als  wesentlichster  Nachtheil  des  Apparates  Fig.  346  zeigte  sich  nach 
Versuchen  von  Clarinval  eine  beträchtliche  Abnahme  des  Wirkungs- 
grades bei  zunehmender  Hubzahl.  Bei  schneller  Drehung  der  Welle 
verlässt  der  Hebedaumen  den  Hammer,  bevor  das  Kautschuk  in  /  sich 
bis  zur  ursprünglichen  Form  ausgedehnt  hat;  die  bei  der  Ausdehnung 
abgegebene  Arbeit  wird  statt  auf  Hebung  des  Hammers  grösstentheils 
darauf  verwendet,  die  leichte  innere  Büchse  gegen  ihren  Sitz  zurückzu- 
schleudern,  und  der  dabei  entstehende  Stoss  consumirt  einen  Theil  des 
Effektes.  Einer  schnellen  Abnützung  der  Kautschukscheiben  soll  dadurch 
vorgebeugt  werden  können,  dass  man  zwischen  das  Kautschuk  und  die 
Eisenplatten  nicht  metallische  Körper,  z.  B.  lackirte  Leinwand  bringt. 

Andere  Einriohtnng  des  Buffers.  Eine  andere  Art  der  Prellung 
ist  bei  dem  Fig.  348  dargestellten  Hammer*)  ausgeführt,  welcher  im 
Uebrigen  ähnliche  Gonstruktion  wie  der  Schmerber'sche  besitzt.  Die 
Hammerstange  t,  welche  weiter  unten  wegen  Angriff  des  Hebedaumens 
ebenfalls    eine    längliche  Oe&ung    zeigt,    ist   oben    zu    einem  Kolben  k 


*)  Uhland's  Maschinen-CoDstrukteur  1870,  3.  Bd.,  S.  322. 
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ansgeschmiedety  welcher  luftdicht  in  einem  Cylinder  spielt.  Am  Deckel 
des  letzteren  ist  der  Oummibuffer  p  befestigt,  welcher  den  Aufgang  des 
Hammers  begrenzt  und  dessen  Niedergang  beschleunigt.  Nahe  dem  oberen 
Cylinderende  sind  femer  drei  nach  aussen  sich  öffnende  Elappen  a  und 
ein  Rohr  h  mit  stellbarem  Hahn  angebracht  Beim  Aufgange  entweicht 
Luft  durch  die  Elappen  a;  je  weiter  der  Hahn  h  geöffiiet  ist,  desto 
rascher  kann  die  Luft  auch  durch  diesen  austreten,  desto  stärker  schlägt 
der  Kolben  gegen  den  Gummibuffer,  und  da  nebstdem  beim  Niedergange 
wieder  mehr  Luft  durch  h  in  den  Cylinder  zurückströmen  kann,  wird 
der  Schlag  um  so  kräftiger.  Der  Hahn  &,  der  mittelst  der  Zugstange  % 
beweglich  ist,  dient  also  zur  Begulirung  der  Stärke  der  Schläge. 

Andere  Einrichtang  der  Hebedanmen.    Die  meiste  Schwierigkeit 

verursacht  die  Beseitigung  des  Stosses  beim  Anhub,  welche  auf  folgende 
Arten  angestrebt  wird. 

Bei  Schmer  her' sehen  Hämmern,  welche  mit  grosser  Geschwindig- 
keit (bis  600  Hube  pr.  Minute)  arbeiten  sollen,  lässt  man  auf  den  Ham- 
mer beständig  einen  Buffer  drücken  und  legt  unter  die  Lager  der 
Daumenwelle  Eautschukscheiben.  Auch  ist  der  Hebedaumen  nach  einer 
archimedischen  Spirale  geformt,  um  einen  sanften  Anhub  zu  erzielen. 

Bei  Peer's  Hammer*)  haben  die  Hebedaumen  die  Form  einer 
schiefen  Ebene,  welche  am  Umfange  einer  rotirenden  horizontalen  Scheibe 
aufsteigt  und  unter  eine  am  Hammer  befestigte  Rolle  greift. 

An  der  Stelle  des  Fallblockes,  wo  die  Hebedaumen  anschlagen, 
bringt  man  auch  elastische  Bollen  an,  welche  nach  Cunningham**)  am 
besten  derart  zu  construiren  sind,  dass  auf  die  Drehungsaxe  der  Bolle 
zuerst  ein  Eautschukring  und  darüber  ein  Bothgussring  geschoben  wird, 
auf  welchem  die  eiserne  BoUe  sich  dreht. 

Endlich  ist  das  für  Sc  hm  er  her 'sehe***)  Hämmer  angegebene  Mittel, 
den  Stoss  bdim  Anhub  durch  die  Construktion  der  treibenden  Biemen- 
scheibe  selbst  zu  mildem,  der  Erwähnung  werth.  In  Fig.  352  und  353 
ist  diese  Scheibe  im  Schnitt  und  in  der  Seitenansicht  skizzirt.  Sie  be- 
steht aus  der  losen  Bolle  r,  über  welche  der  Treibriemen  gelegt  ist,  und 
dem  in  der  Höhlung  der  losen  Bolle  auf  der  Welle  festgekeilten  Arm- 
kreuz  a.  Zwischen  die  Arme  des  letzteren  greifen  Yorsprünge  r,  welche 
an  der  Bolle  r  angegossen  sind,  und  zwischen  v  und  a  sind  Kautschuk- 
buffer h  eingelegt,  welche  durch  die  auf  der  anderen  Seite  eingetriebenen 
Holzkeile    n    von    Anfang    her    eine    gewisse    Spannung    erhalten.      Die 


*). Dingler* s  polyt  Journal,  133.  Bd.,  S.  842. 
^)  Dingler's  polyt.  Joonial  1868,  188.  Bd.,  S.  19. 
***)  Bittinger,  Mittheiiungen  über  die  Pariser  Ausstellnng  1867. 
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Drehung  erfolgt  in  der  Richtung  des  Pfeiles ,  und  es  ist  klar,  dass  bei 
jedem  Aiihub  die  Scheibe  r  dem  Armkreuz  a  etwas  voraneilt,  die  Buffer 
zusammengedrückt  werden  und  daher  der  Stoss  beim  Anhub  geringer 
ausfallt. 

Hämmer  mit  Riemenbeweg^ung. 

Diese  Bewegungsart  kommt  namentlich  in  Werkstätten  vor,  wo 
Metalle  zu  prägen  oder  zu  pressen  sind. 

Als  Beispiel  soll  der  Kahmenhammer  von  Hut  ton*),  Fig.  351,  be- 
schrieben werden.  Bei  demselben  ist  der  zwischen  Ständern  s  geführte 
Eallblock  /  durch  einen  Kiemen,  eine  Kette  oder  ein  Seil  an  der  Scheibe  t 
aufgehängt.  Diese  ist  auf  einer  Welle  fest,  welche  mittelst  des  bei  a 
drehbaren  Hebels  h  horizontal  verschoben,  daher  durch  die  Friktiona- 
kupplung  k  oder  ki  mit  der  Welle  d<er  Riemenscheiben  r  oder  r^  ver- 
bunden werden  kann.  Die  letzteren  erhalten  durch  eine  Kraftmaschine 
entgegengesetzte  Drehung.  Man  bringt  mittelst  des  Hebels  A  eine  der 
Kupplungen,  z.  B.  ki,  in  Eingriff.  Dadurch  wird  t  in  demselben  Sinne 
wie  Ti  gedreht,  der  Hammer  gehoben.  Bewegt  man  nun  das  untere 
Ende  des  Hebels  h  etwas  rechts,  und  rückt  dadurch  ki  aus,  so  steigt  der 
Hammer  wegen  der  lebendigen  Kraft  der  bewegten  Theile  noch  etwas 
höher,  fallt  aber  dann  nieder,  wobei  die  Scheibe  t  einerlei  Drehung  mit 
der  anderen  Rolle  r  erhält.  Der  Riemen  ist  im  Momente  des  Schlages 
abgerollt  und  sein  Befestigungspunkt  rückt  auf  die  andere  Seite  der 
Scheibe  t;  gleichzeitig  wird  der  Hebel  k  noch  weiter  rechts  bewegt, 
dadurch  k  in  Eingriff  gebracht,  die  Drehung  von  t  fortgesetzt  und  der 
Riemen  von  der  anderen  Seite  her  auf  t  aufgerollt,  mithin  der  Hammer 
wieder  gehoben.  Sodann  wird  durch  Ausrückung  von  k  der  Fall  einge- 
leitet u.  s.  w.  Dabei  wird  die  lebendige  Kraft,  welche  die  Scheibe  t 
erhält,  zur  Hebung  des  Hammers  mitbenutzt,  auch  ist  eine  grössere  Hub- 
höhe zulässig.  Hingegen  ergibt  sich  beim  Anhub  entweder  ein  Stoss 
oder  Gleiten  in  der  Kupplung,  daher  Effektsverlust. 

Bei  solchen  Hämmern  werden  iEiuch  Bremsen  oder  Arretirungen  an- 
gebracht,  um  den  Fallblock  in  der  höchsten  Stellung  anhalten,  rasch  zum 
Stillstand  bringen  zu  können  u.  s.  w. 


*)  Revue  universelle,  1.  Bd.,  S.  189. 
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Bei  den  Fiiktionshämmern  ist  an  den  Fallklotz  eine  Stange  befestigt, 
welche*  um  den  Hammer  zu  heben,  zwischen  zwei  Bollen  eingeklemmt 
wird|  deren  eine  von  der  Kraftmaschine  drehende  Bewegung  erhält.  Ge- 
wöhnlich erfolgt  dieses  Einklemmen  selbstthätig  durch  ein  Gewicht ,  bei 
dessen  Lüftung  der  Hammer  herabfällt.  So  z.  B.  ist  in  Fig.  354*)  «  die 
Hammerstange,  r  eine  yon  festen  Lagern  gestützte,  von  der  Kraftmaschine 
bewegte  Bolle,  a  eine  zweite  Bolle,  deren  Lager  um  die  Axe  e  drehbar 
sind  und  durch  ein  Knie  ano  mit  der  festen  Widerlage  p  yerbunden 
werdin.  Durch  Hebung  der  Stange  b  wird  die  Hammerstange  s  an  die 
Friktionsrolle  r  gedrückt  und  wegen  der  Beibung  gegen  diese  gehoben. 
Zieht  man  sodann  h  abwärts,  so  fallt  der  Hammer  frei  herab. 

Bei  Kitson's  Friktionshammer**)  ist  eine  Vorrichtung  angebracht; 
um  den  Hammer  in  beliebiger  Höhe  zu  erhalten. 

Bei  M'Kechnie's  Hammer***)  befindet  sich  die  Stange  zwischen 
zwei  Friktionsrollen,  an  deren  Wellen  zwei  in  Eingriff  stehende  Zahn- 
räder befestigt  sind;  die  Wellen  lassen  sich  einander  nähern,  wodurch 
die  Hammerstange  zwischen  den  Friktionsrollen  gefasst  und  von  beiden 
zugleich  gehoben  wird.  Die  Bollen  sind  mit  Nuthen  am  umfange  ver- 
sehen, in  welche  die  Kanton  der  quadratischen  Hammerstange  sich  keil- 
artig eindrücken.     Dadurch  ist  die  Beibung  vergrössert. 

Eassie's  Hammer f),  Fig.  350,  wird  ebenfalls  durch  zwei  Bollen 
r  r  gehoben.  Die  Wellen  o  o  dieser  Bollen  sind  an  einem  um  die  Axe 
a  drehbaren  Bahmen  befestigt.  Die  Bewegung  wird  von  der  Kraft- 
maschine an  eine  der  Wellen  o,  und  von  dieser  durch  einen  gekreuzten 
Biemen  auf  die  zweite  übertragen ;  das  Gewicht  g  drückt  beide  Friktions- 
roUen  an  die  Hammerstange  «;  bewegt  man  den  Hebel  h  abwärts,  so 
fallt  der  Hammer.     Die  Bollen  l  fuhren  die  Stange  $. 

Wie  bei  Hämmern  mit  Biemenbewegung  lässt  sich,  bei  Friktions- 
hämmern  die  Hubhöhe  beliebig  steigern,  und  dadurch  eine  Prellvorrich- 
tung oder  ein  grosses  Hammergewicht  ersetzen,  welches  eine  beträcht- 
liche Beibung  zwischen  Friktionsrollen  und  Hammerstange  erfordern 
würde.  Allerdings  ist  dabei  nur  eine  geringere  Zahl  Schläge  in  ge- 
gebener Zeit  möglich.     Der  Stoss  beim  Anhub  ist  vermieden,  indem  die 


*)  Zeichnungen  der  „Hütte'S  1866. 
*«)  Polyt.  Centralblatt  1866,  8.  466. 
***)  Dingler'B  polyt  Journal,  166.  Bd.,  S.  16. 
t)  Weisbach's  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik,  8.  Bd. 
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Beibung  nur  hinreicht,  die  Masse  des  Hammers  allmälig  zu  beschleunigen ; 
der  Umfang  der  Friktionsrolle  gleitet  daher  anfangs  auf  der  langsamer 
bewegten  Hammerstange.  Hieraus  resultirt  jedoch  nicht  nur  ein  be- 
trächtlicher ££fektsyerlüst,  sondern  auch  schnelle  Abnützung  der  Hammer- 
stange. 

Hämmer  mit  Kurbelbewegrung. 

Diese  Einrichtung,  verbunden  mit  Prellung  durch  comprimirte  Luft, 
zeigt  der  Hammer  von  Darrien,  Fig.  361*).  Bas  Gerüst  desselben 
besteht  aus  zwei  Ständern  «,  welche  nach  oben  convergiren  und  dort 
durch  eine  Deckplatte  p  yerbunden  sind.  In  eine  OefFnung  der  letidteren 
ist  der  unten  o£fene  Cylinder  c  versenkt,  in  welchem  sich  ein  Kolben 
bewegt,  dessen  Stange  e  mit  dem  Hammer  h  verbunden  ist.  Die  Luft 
ober  dem  Kolben  wird  bei  jedem  Hub  verdichtet  und  beschleunigt  durch 
ihre  Wiederausdehnung  den  Fall.  Um  die  Luftverluste  zu  ersetzen,  ist 
am  oberen  Ende  des  Cylinders  ein  Saugventil,  und  um  eine  zu  starke 
Verdichtung  der  Luft  jru  hindern,  ein  nach  aussen  sich  öffiiendes,  be- 
lastetes Sicherheitsventil  angebracht. 

Die  Hebung  des  Hammers  erfolgt  durch  die  Kurbel  k  mittelst  der 
Zugstange  z,  welche  gegabelt  ist,  und  deren  untere  Enden  mit  der  an 
der  Hammerstange  #  verschiebbaren  Hülse  a  drehbar  verbunden  sind. 
An  eben  dieser  Hülse  ist  ein  zweiarmiger  Hebel  hg  drehbar;  an  der 
unteren  Seite  des  Hebelarmes  g  befindet  sich  ein  Zahn,  der  durch  dte 
Gewicht  g  in  die  Nuth  %  der  Hammerstange  e  gedrückt  wird  und  den 
Hammer  hebt.  Gegen  Ende  des  Hubes  stösst  der  Hebel  h  gegen  einen 
am  Gerüste  festen  Zapfen  q\  dadurch  wird  der  Zahn  aus  der  Nuth  % 
gedrückt  und  der  Hammer  fallt  herab,  wobei  die  Hammerstange  in  der 
Hülse  a  gleitet.  Bei  fortgesetzter  Drehung  der  Kurbel  folgt  die  Hülse  a 
der  Hammerstange  nach,  der  Zahn  am  Hebelarme  g  gleitet  längst  dieser 
Stange  abwärts,  bis  er  wieder  die  Nuth  i  erreicht  und  durch  Wirkung 
des  Gewichtes  in  dieselbe  einfällt,  worauf  ein  neuer  Hub  erfolgt 

Mittelst  des  Handhebels  m,  der  zwischen  ^wei  am  Hebel  g  befestig« 
ten  Zapfen  durchgesteckt  ist,  kann  der  Hammer  in  beliebiger  Höhe  aus- 
gelöst und  zum  Falle  gebracht  werden. 

Der  Zapfen  q  ist  mittelst  der  aus  Fig.  257  ersichtlichen  Einrichtung 
stellbar;    derselbe  lässt  sich  längs   der   Stange  r   mittelst  des  Handrad-, 
chens  /,  das  an  der  Schraubenspindel  d  fest  ist,  auf-  und  niederschieben, 
um  die  Drehung  der  Welle  k^  Fig.  256,  gleichförmiger  zu  machen,  ist 


*)  Revue  uniferselle,  7.  Bd.,  S.  380. 
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an  derselben  daa  Schwungrad  n,  dann  ein  Gegengewicht  befestigt,  welches 
während  der  Hebung  des  Hammers  sich  abwärts  bewegt.  In  der  Zug- 
stange s  sind  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  gabelt,  Eautsohukscheiben  ein- 

« 

geschaltet,  um  den  Stoss^beim  Anhub  zu  mildem. 

Die  Bewegung  durch  eine  Kurbel  ist  prinzipiell  zweckmässig,  denn 
beginnt  der  Hub  bei  der  tiefsten  Kurbelstellung,  so  tritt  dabei  kein  Stoss 
ein.  Da  jedoch  Eisenstücke  verschiedener  Grösse  zu  yerarbeiten  sind, 
so  hat  der  Hapimer  nach  dem  Falle  nicht  immer  die  tiefste  Stellung, 
mithin  kann  der  Kurbelzapfen  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Hammer  an- 
gehoben wird,  schon  eine  gewisse  vertikal  aufwärts  gerichtete  Geschwin- 
digkeit besitzen;  es  erfolgt  ein  Stoss,  welcher  durch  die  elastische  Ein- 
lage in  der  Stange  s  nicht  ganz  zu  beseitigen  ist. 

Federhämmer. 

Die  Bewegung  der  Federhämmer  erfolgt  durch  eine  Kurbel  und 
Schubstange;  zwischen  der  letzteren  und  dem  Hammer  ist  eine  starke 
Feder  eingeschaltet,  welche  die  Bewegung  sowohl  beim  Auf-  als  beim 
Niedergange  überträgt,  daher  der  Stoss  beim  Anhub  wegfallt  und  die 
Endgeschwindigkeit  bei  schneller  Drehung  der  Kurbel  grösser  wird  als 
beim  freien  Falle  über  eine  Höhe  gleich  der  doppelten  Kurbellänge; 
wegen  der  Feder  endlich  übt  der  Schlag  auch  bei  verschiedener  Dicke 
der  Schmiedestücke  keine  Bückwirkung  auf  den  Bewegungsmechanismus. 

Federhammer  von  Shaw  und  Justice.    Den  Federhammer  von 

Shaw  und  Justice  in  Philadelphia*)  zeigen  Fig.  358  und  359.  Die 
Feder  /  besitzt  die  Form  eines  Halbkreises  und  steht  durch  die  Schub- 
stange 9  mit  einem  an  dem  Schwungrade  8  befestigten  Kurbelzapfen  in 
Verbindung;  die  Welle  des  Schwungrades  wird  durch  die  Kraftmaschine 
in  Umdrehung  gesetzt.  Die  Enden  der  Feder  sind  durch  einen  starken 
Riemen  r  verbunden,  welcher  durch  einen  Schlitz  in  der  gehörig  ge- 
führten Hammerstange  t  gelegt  ist.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des  Kurbol- 
zapfens  hängt  der  Hammer  etwas  ober  dem  Amboss  an  dem  straff  ge- 
spannten Biemen  r.  Bei  Umdrehung  der  Welle  wird  die  Feder  rasch 
angehoben,  und  da  der  Fallblock  vermöge  seiner  Trägheit  dieser  Be- 
wegung nicht  zu  folgen  vermag,  biegt  sich  der  Riemen  abwärts  und  die 
Federenden  werden  zusammengezogen.  Hiedurch  vergrössert  sich  die 
Federspannung,  welche  im  Verein  mit  dem  Zug  in  der  Schubstange  den 
Hammer  stärker  beschleunigt,  so  dass  der  Riemen  wieder  in  die  hori- 
zontale Stellung  gelangt;  gleichzeitig  überschreitet  die  Kurbel  den  oberen 


*)  Revue  universelle  1869,  26.  Bd.,  S.  239. 


328  FederhAmmer. 

todten  Punkt,  die  Feder ^  wird  abwärts  bewegt,  während  der  Hammer, 
vermöge  seiner  lebendigen  Kraft  noch  au&teigt,  daher  der  Riemen  auf- 
wärts gebogen  und  die  Feder  wieder  gespannt  wird.  Nun  wirken  auf 
Beschleunigung  des  Hammers  sein  Eigengewicht,  der  Druck  der  Schub- 
stange und  die  Federspannung,  der  Niedergang  erfolgt  sehr  rasch;  der 
Kiemen  kehrt  aus  der  aufwärts  gebogenen  durch  die  horizontale  wieder 
in  die  abwärts  gebogene  Stellung  zurück,  welche  dem  folgenden  wieder- 
holten Anhub  entspricht. 

Der  Biemen  ist  durch  Drehzapfen  und  Seitenschienen  mit  der  Feder 
verbunden;  ein  von  oben  in  die  Hammersiange  t  eingedrehter  Bolzen 
hindert  die  Verschiebung  des  liiemens  in  dem  Schlitze.  Die  Schubstange 
8  ist  unten  zu  einer  Platte  ausgoschmiedet  und  durch  eine  Gegenplatte 
nebst  Schrauben  an  der  Feder  befestigt.  -  Um  die  Länge  der  Stange  s 
entsprechend  der  Dicke  der  Schmiedestücke  reguliren  zu  können,  ist  sie 
aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt,  von  welchen  der  untere  in  den 
oberen  röhrenförmigen  eingeschoben  und  mittelst  Stellschraube  befestigt 
wird.     Der  Gerüstständer  ist  hohl. 

Der  Bewegungsmechanismus  besteht  aus  einer  von  der  Kraft- 
maschine mittelst  Riemenrolle  m,  Fig.  358,  bewegten  Welle,  auf  der  eine 
glatt  abgedrehte  Friktionssch^ibe  n  befestigt  ist.  Diese  Welle  ist  in  der 
Längenrichtung  etwas  verschiebbar;  durch  den  belasteten  Hebel  p  wird 
die  Scheibe  n  gegen  die  am  Umfange  mit  Leder  bedeckte,  an  der  Ham- 
merwelle befestigte  Scheibe  o  gedrückt,  und  dadurch  der  letzteren  die 
drehende  Bewegung  mitgetheilt. 

Behufs  Reguli rung  der  Hubzahl  ist  die  Scheibe  o,  Fig.  359, 
auf  einer  Keilnuth  verschiebbar  und  kann"  mittelst  dos  an  einem  Grad" 
bogen  zu  fixirenden  Hebels  h  gegen  die  Mitte  der  Triebscheibe  n  bewegt 
werden,  wodurch  die  Umgangszahl  der  Hammerwelle,  daher  die  Zahl  der 
Schläge  abnimmt. '  Dabei  wird,  wie  leicht  einzusehen,  auch  deren  Inten- 
sität geringer. 

Die  Regulirung  der  Stärke  der  Schläge  während  des  Be- 
triebes, sowie  die  Ein-  und  Ausrückung  geschieht  auf  folgende  Weise. 
Am  Gerüste  ist  ein  drehbarer  Bremsbacken  h,  Fig.  358,  angebracht, 
welcher  mittelst  des  Hebels  k  durch  einen  an  dessen  Welle  befestigten 
Drücker  an  das  Schwungrad  S  gepresst  werden  kann.  Die  Welle  des 
Hebels  k  ist  durch  das  Hammergerüst  bis  unter  den  Hebel  p  verlängert 
und  hier  mit  einem  zweiten  Drücker  von  gleicher  Stellung  wie  der  erste 
versehen.  Bewegt  man  also  den  Hebel  k  abwärts,  so  wird  der  Brems- 
backen angepresst  und  gleichzeitig  der  Hebel  p  gehoben,  daher  der  Druck 
zwischen  den  Friktionsscheiben  aufhört  und  aus  beiden  Ursachen  die 
Schwungradwelle  sofort  zum  Stillstande  gelangt.   Nun  ist  leicht  einzusehen, 
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dsM  je  nach  der  Kraft,  mit  welcher  inan  den  Hebel  k  niederdrückt,  die 
hemmende  Wirkung  der  Bremse  mehr  oder 'weniger  verstärkt  und  zu- 
gleich die  Eeibung  der  Friktionsscheiben  herabgesetzt,  daher  die  Um- 
gangszahl und  die  Stärke  der  Schläge  entsprechend  vermindert  wird. 
Die  letztere  hängt  daher  lediglich  von  der  Geschwindigkeit  der  Hammer- 
welle ab ;  beim  schnellsten  Gange  ist  die  Hubhöhe  des  Hammers  ungefähr 
doppelt  so  gross  als  die  der  Schubstange. 

Riedinger's  Federhämmer.    Dem  Prinzipe  nach  übereinstimmend 
mit  den  vorigen,  im  Detail  jedoch  mehrfach   abgeändert  ausgeführt,  sind 
die  Federhämmer   aus   Riedinger's  Fabrik   in   Augsburg,    Fig.  360*). 
Die  Construktion   ist  aus   der  Zeichnung   so   weit  ersichtlich,    dass   hier 
nur  die  Aendcrungen  gegen  den  Hammer  von  Shaw  und  Justice  her- 
vorgehoben werden  sollen.     Der  hohle   Hammerständer  besitzt  eine   ge- 
fälligere Form ;  bei  mehr  als  100  Kil.  Fallgewicht  wird  der  Amboss  nicht 
wie  in  Fig.  360,   welche  einen  Hammer  von  25  Kü.  darstellt,  auf  dem 
durch  Rippen  vorstärkten  unteren  Gerüstthell,   sondern   auf  einer   abge- 
sonderten Chabatte  fundirt,  damit  das  Gerüst  durch  die  Erschütterungen 
in  Folge  der  Hammerschläge  weniger  leide  (vergl.  Dampfhämmer).    Statt 
des  Riemens  sind  zur  Verbindung  der  Feder  mit  der  Hammerstange  zwei 
Stahlstangen  angewendet,   welche  sich  an  den  Enden   um  Zapfen  drehen 
kgnnen    (vergl.   Fig.    367,   welche    den    Horizontalschnitt    nach   A  B  im 
doppelten  Maassstabe  darstellt).     Die   Schubstange  a  besteht  wieder  aus 
zwei   in   einander   verschiebbaren  Theilen;    der   obere   Theil   ist  an   der 
Torderseite  geschlitzt,  an  die  Ränder  des  Schlitzes   schliessen  sich  unten 
Backen,   welche   behufs  Einklemmung   des   unteren  Stangentheilos  durch 
eine  Schraube  zusammengezogen   werden.     Zum  Antrieb   und  zur  Regu- 
lirung  des  Ganges  dient   eine  Friktionskupplung  mit  auf   einer  Keilnuth 
verschiebbarem  Conus  c,    welcher   durch  einen  bei  /  drehbaren  Winkel- 
hebel, die  Zugstange  %  und  den  Handhebel  h,  oder  durch  den  Tritthebel 
i  verschoben  wird.   Die  auf  der  Hammerwelle  lose  Friktionsrolle  d  wird 
durch   Riemenumsetzung  bewegt,  und    theilt   nach   erfolgter    Einrückung 
ihre  Drehung  dem  Conus  c,  daher  der  Hammerwelle- mit.     Bei  der  Ein- 
rückung wird  zugleich  mittelst  der  Stange  n  der  wie  früher  angeordnete 
Bremsbacken  p  gelüftet.    Der  Apparat  zur  bleibenden  Regulirung  der 
Hubzahl  ist  weggelassen,  wodurch  sich  die  ganze  Anordnung  entsprechend 
einflaoher  gestaltet.     Nach  einem  Schema**)   werden  diese  Hämmer  mit 
folgenden   Gewichten  6  und  Fallhöhen  R  aufgeführt,  verrichten   dabei 


*)  Uhland*B  Maschinen-Oonstrukteur  1876,  8.  Jahrg.,  S.  98. 
**)  Dingler* 8  polyt  Journal  1874,  213.  Bd.,  S.  194. 
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die  Zahl  n  Schläge  pr.  Minute  und  erfordern  zum  Betrieb  die  Zahl 
E  Pferdekräfte: 

G  =  Tb     12-5     25     50     100     150     250     400  Kü. 

ff=   15       20      25   32-5  425     50     625    775  Cent. 

n=  450     400    250  225    200     150    125      100 

^=0-25     0-5    0*75    12         3        5         8     Pferdekräfte. 

Sind  die  Angaben  für  H  richtig,  so  geht  daraus  hervor,  dass  der 
Schlag  nur  wenig  oder  gar  nicht  stärker  ausfallt,  als  beim  freien  Falle 
über  die  Höhe  ff,  dass  mithin  die  Peder  nicht  zur  Vermehrung  der 
Intensität,  sondern  nur  der  Anzahl  der  Schläge  beiträgt.  Allerdings  ist 
ff  grösser  als  die  doppelte  Eurbellänge.  So  z.  B.  wäre  bei  einem 
Hammer  mit  6?  =  400  Kil.  Gewicht  und  iT  =0775"  Hub  beim  freien 
Falle  der  reine  EfiPekt  beim  Schlage 

6  ff=  400 .  0-775  =  310  Kilogramm-Meter. 

Nach  obigen  Angaben  erfordert  ein  solcher  Hammer  bei  n  =  100 
Schlägen  pr.  Minute  eine  Betriebskraft  von  ^=8  Pferdestärken  =:  600 
Eil.-Metern,  daher  ist  die  auf  einen  Hub  entfallende  Betriebskraft 

60  .  600         ^^^  _.,  „  ^ 
— -"- —  =  360  Kil.-Meter, 

daher  kann  mit  Kücksioht  auf  die  Nebenhindernisse  der  reine  an  d^n 
Hammer  übertragene  Effekt  oder  die  lebendige  Kraft  beim  Schlage  nicht 
merklich  grösser  als  310  Kil.-Meter  sein,  welche  sich  bei  freiem  Falle 
über  die  Höhe  von  0*775™  ergeben. 

Joy's  und  Palmer's  Federhämmer.  Diese  Hämmer  unterscheiden 
sich  von  den  bisher  beschriebenen  dadurch,  dass  die  Feder  als  biegsamer 
Hebel  die  Bewegung  von  «der  Schubstange  auf  die  Hammerstange 
überträgt. 

Fig.  349  ist  eine  Skizze  des  Joy' sehen  Hammers.*)  Die  Bewegung 
wird  von  der  Kurbelwelle  a  durch  eine  kurze  Schubstange  der  federnden 
Holzstange  h  e  mitgetheilt,  welche  bei  h  drehbar  befestigt  ist  und  bei  e 
in  die  Hammerstange  eingreift.  An  letztere  schliesst  sich  ein  Kolben, 
der  in  dem  Cy linder  d  spielt;  durch  Kanäle  und  einen  stellbaren  Schieber 
kann  in  dem  letzteren  der  Eintritt  von  mehr  oder  wenigier  Luft  ermöglicht 
und  dadurch  eine  stärkere  oder  geringere  Oompression  der  Luft  herbei- 
geföhrt  werden.  Die  Holzfeder  dürfte  indessen  keine  lange  Dauer 
aufweisen. 

Bei  Palmer's  Federhammer,  Fig.  366*),  hat  die  Feder/  die  Form 


*)  Pol3ft.  Gentralblatt  1875,  S.  93. 
**)  Dingler*s  polyt.  Journal  X874,  214.  Band,  S.  429. 
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eines  geraden  zweiarmigen  Balancier,  der  um  einen  am  Obertheile  des 
Gerüstes  gelagerten  Zapfen  drehbar  ist  und  einerseits  mit  der  Hammer- 
stange hf  anderseits  durch  eine  Zugstange  z  mit  der  Kurbel  an  der 
Betriebswelle  yerbunden  wird ;  in  der  letzteren  ist  eine  Friktionskupplung 
eingeschaltet,  welche  durch  Auftreten  mit  dem  Fusse  auf  einen  Hebel  p 
eingerückt  und  durch  eine  auf  diesen  Hebel  wirkende  Feder  q  aus- 
gerückt wird. 

PneumatiBche  Hämmer. 

Darunter  versteht  man  jene  Hämmer,  bei  welchen  Luft  als  Trans- 
mission benützt  wird,  um  die  Hobung  des  FaUblookos  durch  eine  rotirende 
Welle  zu  beydrken. 

Es  existiren  zwei  dem  Prinzipe  nach  verschiedene  Arten  von  pneuma- 
tischen Hämmern.  Es  wird  entweder  die  Luft  durch  eine  besondere  Gom- 
pressionspumpe  verdichtet  und  dient  dann  als  Motor  in  gleicher  Art  zum 
Betrieb  wie  der  Dampf  bei  Dampfhämmern ;  hieher  gehört  der  pneumatische 
Hammer  von  Soutter  und  Hammond.  Oder  es  wird  der  Fumpen- 
cylinder  in  direkte  Verbindung  mit  dem  Betriebscylinder  des  Hammers 
gebracht,  so  dass  der  Hammerkolben  jeden  Hub  des  Fumpenkolbens  mit- 
macht und  zwischen  beiden  nur  ein  gewisses  Luftquantum  eingeschlossen 
ist,  welches  die  Bewegung  von  dem  einen  auf  den  anderen  Kolben  ganz 
nach  Art  der  Feder  bei  den  Federhämmern  überträgt. 

Die  letztere  Art  ist  die  gebräuchliche,  da  man  eben  zur  Anlage 
einer  abgesonderten  Gompressionspumpe  für  Hämmer,  die  zu  hütten- 
männischen Zwecken  dienen,  keine  Veranlassung  hat.  Bei  den  pneu- 
matischen Hämmern  fallen  die  bei  den  Federhämmern  nothwendigen 
Stahlfedern  weg,  welche  mit  der  Zeit  ihre  Elastizität  verlieren;  dagegen 
sind  Ventile  u.  s.  w.  zur  Begulirung  des  Ganges  nothwendig. 

Soatter  und  Hammond's  Hammer.  Die  prinzipielle  Einrichtung 
dieses,  übrigens  zum  Einrammen  von  Pfählen  dienenden  Hammers  ist 
durch  Fig.  368*)  dargestellt.  Die  verdichtete  Luft  wird  durch  das  Rohr 
0  einem  Cylinder  e  zugeführt,  an  dessen  Kolbenstange  k  der  Fallblock 
befestigt  ist;  die  vier  Ventile  hatdf  welche  von  der  äusseren  Steuerung 
bewegt  werden,  vertheilen  die  Luft.  Sind  h  und  t  offen,  so  steigt  der 
Hammer,  indem  die  Luft  ober  dem  Kolben  durch  h  entweicht;  werden 
hingegen  hi  geschlossen,  ad  geöffnet,  so  fällt  der  Hammer  mit  Be- 
schleunigung durch  sein  Eigengewicht  und  den  Druck  der  Luft. 

Walton's  Hammer.     Eigenthümlioh  ist  die  Construktion  des  pneu- 


*)  Dingler*s  polyt.  Journal,  101.  Bd.,  S.  409. 
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inatischen  Stempelhammers  von  Wal  ton*),  Fig.  364.  Der  Eallblock  h 
ist  mit  einem  Kolben  verbunden,  der  sich  im  Oylinder  e  bewegt  An 
diesen  schliesst  sich  ein  flacher  Teller,  mit  welchem  die  E^autschukplatte 
k  luftdicht  verbunden  ist.  Die  Welle  u?,  welche  durch  Stufenrollen  r 
betrieben  wird,  setzt  mittelst  Kurbel  die  Kautschuksoheibe  in  auf-  und 
niedergehende  Bewegung;  die  Luft  ober  dem  Kolben  wird  daher  ab- 
wechselnd verdünnt  und  verdichtet,  mithin  auch  der  Hammer  bewegt. 
Dieser  Apparat  ist  zum  Ausschmieden  kleiner  Gegenstände  bestimmt,  für 
welche  sich  ein  Dampfhammer  nicht  mehr  eignet. 

Hammer  von  Dawes.  Fig.  369  zeigt  den  mit  comprimirter  Luft 
betriebenen  Hammer  von  Dawes**).  Der  Fallblock  steht  durch  eine 
Kolbenstange  mit  dem  Kolben  o  in  Verbindung,  welcher  in  dem  Oylinder 
e  spielt.  Am  Deckel  dos  letzteren  befindet  sich  ein  nach  unten  sich 
öffnendes  Ventil,  welches  beim  Niedergange  des  Kolbens  so  lange  Luft 
einströmen  lasst,  bis  nach  mehreren  Hüben  auch  bei  der  tiefsten  Kolben- 
stellung die  eingetretene  Luft  eine  nicht  merklich  kleinere  als  die  atmo- 
sphärische Spannung  besitzt.  Beim  Aufgange  wird  diese  Luft  so  stark 
comprimirt,  dass  der  Fall  mit  grosser  Beschleunigung  stattfindet. 

Die  Hebung  des  Hammerkolbens  erfolgt  durch  einen  zweiten  Kolben 
dy  welcher  von  dem  Exzenter  /  2  bis  300 mal  pr.  Minute  hin-  und  herr 
bewegt  wird ;  der  Oylinder  des  Kolbens  d  steht  durch  eine  Oeffnung  mit 
dem  Baume  unter  dem  Kolben  o  in  Verbindung.  Bei  Bewegung  von  d 
gegen  die  linke  Seite  wird  die  Luft  so  weit  comprimirt,  dass  der  Kolben 
0  ungeachtet  der  Spannung  der  ober  demselben  befindlichen  Luft  auf- 
steigt; beim  Kücklaufe  von  d  fallt  der  Hammer.  Am  horizontalen 
Oylinder  befinden  sich  noch  mehrere  Bohrungen  b,  durch  welche  bei  der 
äussersten  Stellung  des  Kolbens  d  Luft  angesaugt  wird,  falls  deren 
Spannung  unter  die  atmosphärische  gesunken  ist;  ferner  kann  durch  einen 
im  horizontalen  Oylinder  angebrach  ton  Hahn  die  Oommunikation  mit  der 
äusseren  Luft  hergestellt,  daher  ein  Theil  der  zur  Hebung  des  Hammers 
dienenden  Luft  zum  Entweichen  gebracht  und  dadurch  die  Stärke  der 
Schläge  regulirt  werden. 

Hammer  von  Lindahl  und  Rnner.  Ein  anderer  Hammer  mit  Betrieb 
durch  comprirairte  Luft,  von  Lindahl  und  Runer  construirt,  ist  durch 
Fig.  357  im  Vertikalschnitte  dargestellt.***)  Am  Hammergerüste  ist  ein 
Oylinder  festgeschraubt,  welcher  aus  drei  Theilen  von  verschiedenem 
Durchmesser    besteht,    in    deren  jedem,  sich   ein  Kolben   befindet.     Der 


*)  Diiigler's  polyt.  Journal,  176.  Bd.,  S.  176. 
**)  Polyt  Ceiitralblatt  1867,  S.  8. 
*♦*)  Freuss.  Zeitschrift  1867,  16.  Bd.,  S.  220. 
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oberste  Kolben  a  wird  durch  eine  Kurbel  von  der  am  Hammergerüste 
gelagerten  Welle  w  auf-  und  niederbewegt.  Der  Kolben  h  im  mittleren 
Cy linderstück  ist  frei  beweglich  und  besitzt  einen  nach  oben  und  unten 
Torragenden,  durchbohrten  Ansatz,  welcher  in  eine  Stopfbüchse  in  der 
Wand  zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Cylindertheil  greift,  der 
unterste  Kolben  c  endlieh  ist  durch  die  Stange  d  mit  dem  Fallblock  p 
yerbunden.  An  den  drei  Kolben  befinden  sich  ringförmige  Holzlagen  », 
welche  als  BufEer  dienen.  Am  mittleren  Cylindertheil  (in  Fig.  357  hinter 
dem  röhrenförmigen  Aufsatz  des  Kolbens  b)  befinden  sich  zwei.  Reihen 
Oefinungen  e,  welche  in  einen  Behälter  münden,  der  mit  einem  nach 
innen  sich  ö£Pnenden  Ventil  versehen  ist. 

Beim  Aufgange  des  Hauptkolbens  a  wird  die  Luft  in  dem  Räume 
ober  e  verdünnt,  daher  der  Hammer  gehoben.  •  Die  nach  oben  verlängerte 
Kolbenstange  desselben  tritt  in  die  Höhlung  des  Kolbens  h  und  hebt  den 
letzteren,  wodurch  anfanglich  die  Luft  im  mittleren  Cylindertheil,  ober 
dem  Kolben  h,  sowie  in  dem  Behälter,  in  welchen  die  Oeffnungen  e 
münden,  verdichtet  wird.  Sobald  nun  der  untere  Rand  des  Kolbens  b 
die  untere  R^ihe  der  Oe&ungen  e  erreicht,  stellt  sich  ober  und  unter 
b  gleiche  Spannung  her,  welche  jedoch  noch  kleiner  als  die  atmosphärische 
bleibt,  so  dass  durch  das  früher  erwähnte  Ventil  Luft  von  aussen  ein- 
strömt. Gleich  danach  beginnt  der  Niedergang  des  obersten  Kolbens  a, 
die  Holzeinlage  n  stösst  gegen  den  oberen  Rand  des  Kolbens  &,  wodurch 
auch  der  Niedergang  des  noch  in  Berührung  mit  b  befindlichen  Kolbens 
e,  mithin  der  Fall  des  Hammers  eingeleitet  wird.  Der  Kolben  b  kehrt 
nun  in  seine  tiefste  Stellung  zurück,  und  der  Niedergang  des  Hammers 
wird  dadurch  beschleunigt,  dass  der  Kolben  a  die  Luft  ober  c  comprimirt. 
Im  Moment  des  Schlages  wird  der  in  den  Boden  des  obersten  Cylinder- 
theiles  mündende  Hahn  h  —  dessen  Bewegung  auch  selbstthätig  gemacht 
werden  könnte  —  etwas  geöffnet,  um  die  vorhandene  comprimirte  Luft 
auszulassen. 

Der  Hahn  h  dient  auch  zur  Regulirung  der  Stärke  der  Schläge; 
lässt  man  denselben  beständig  offen,  so  wird,  je  weiter  seine  Eröffiiung 
ist,  desto  mehr  Luft  durch  denselben  beim  Aufgange  des  Kolben  a  ein- 
und  beim  Niedergange  austreten,  daher  die  Hubhöhe  *  sowohl  als  die  Be- 
schleunigung beim  Falle  um  so  kleiner,  der  Schlag  um  so  schwächer  sein. 

Hämmer  von  HotchkiSS  und  Scholl.  Bei  den  Hämmern  von 
Hotchkiss  und  von  Scholl*)  sind  der  Kolben  und  der  Cylinder  be- 
weglich, wodurch  eine  Vereinfachung  des  Apparates  erzielt  wird.  Das 
Priazip  der  nach  Hotchkiss'   Patent  ausgeführten  Hämmer   ist  durch 


*)  Dingler'8  polyt  Jonmal  1875,  216.  Bd.,  S.  897. 
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Fig.  363  Tersinnlicht.  Der  Fallklotz  a  gleitet  mit  Beitlich  angegoesenen 
Leisten  in  Nuthen,  welche  in  den  an  das  HammergerÜBt  festgeschraubten 
Fühmngsstücken  angebracht  sind.  Die  letzteren  dienen  auch  zur  Führung 
des  Cylinders  e,  dessen  Kolben  mit  dem  Fallblock  in  Verbindung  steht. 
Der  Cylinder  e  wird  durch  die  Welle  w  mittelst  Eurbelscheibe  luid 
Schubstange  auf-  und  niederbewegt  und  besitzt  in  der  Mitte  seiner 
Höhe  seitliche  Oeffiiungen  o.  Bei  der  tiefsten  Stellung  des  Cylinders 
und  des  Fallklotzes  befinden  sich  die  Oeffiiungen  o  etwas  unter  dem 
Kolben.  Wird  nun  die  Welle  gedreht,  so  bewegt  sich  zuerst  der  Cy- 
linder allein  aufwärts,  bis  dessen  Oeffiiungen  o  yom  Kolben  überdeckt 
sind;  nun  wird  die  Luft  unter  letzterem  yerdichtet,  der  Kolben  nebst 
Fallblock  gehoben;  in  den  oberen  Cylinderraum  dringt  durch  o  etwas 
Luft  ein.  Nun  kehrt  der' Cylinder  seine  Bewftg^ung  um,  während  der 
Kolben  und  Fallblock  zufolge  ihser  lebendigen  Kraft  noch  au&teigen; 
wegen  dieser  entgegengesetzten  Bewegung  tritt  zuerst  die  früher  durch  o 
eingeströmte  Luft  wieder  aus,  dann  gelangen  die  Oefinungen  o  unter  den 
Kolben,  die  Luft  obev  letzterem  wird  comprimirt,  daher  der  nun  be- 
gonnene Niedergang  des  Hammers  beschleunigt. 

Das  Prinzip  des  Scholl' sehen  Hammers  ist  ein  ähnliches,  nur  dass 
hier  der  Fallblock  am  Cylinder  befestigt  ist  und  der  Kolben  durch  die 
Kurbelwelle  bewegt  wird.  Die  Schoirschen  Hämmer  geben  bis  400 
Schläge  pr.  Minute. 

0 

Oelhammer. 

Dieser  von  Quillemin  und  Minary  oonstruirte  Hammer*)  soll 
wie  die  yon  Hebedaumen  u.  s.  w.  gehobenen  dann  Verwendung  finden, 
wenn  man  den  Betrieb  durch  eine  yorhandene  Welle  einleiten  will,  wie 
z.  B.  in  Maschinenwerkstätten.  Als  Transmission  dient  Gel,  und  zur 
Verhinderung  des  Stosses  beim  Anhübe  ein  Luftkissen. 

Die  Skizze  Fig.  365  erläutert  die  Construktion.  w  ist  eine  Welle, 
mit  dem  Schwungrade  «  und  zwei  zur  Transmission  dienenden  Riemen- 
rollen r  yersehen.  Die  Welle  w  treibt  mittelst  Kurbel  den  Pumpenkolben 
py  welcher  mit  mehreren  Oeffnungen  durchbrochen  und  zwischen  einer 
Verstärkung  der  Kolbenstange  und  einer  am  unteren  Ende  derselben 
festen  Scheibe  yerschiebbar  ist.  Diese  Scheibe  yerschliesst  bei  der  ge- 
zeichneten Stellung  die  Oefinungen  im  Kolben.  Der  Pumpencylinder 
ist  oben  erweitert  und  innen  cannelirt.  Ein  Kanal  ft,  welcher  am  Ständer 
g  angegossen  ist,   yerbindet  die  Pumpe  mit  dem  fixen  Rohre  #,   welches 


*)  Annales  des  mines,  6.  Reihe,  7.  Bd.,  S.  607. 


Oelhammer.  335 

durch  eine  Stopfbüchse  in  das  bewegliche  Rohr  c  taucht.  An  diesem  ist 
oben  der  Kolben  d,  unten  der  Fallblock  /  befestigt.  Der  Kolben  d  be- 
wegt sich  in  dem  Cylinder  k^  welcher  unten  offen,  oben  mit  zwei  be- 
lasteten Ventilen  %o  versehen  ist,  deren  eines  o  nach  innen,  das  andere 
f  nach  aussen  sich  öffnet.  Die  Pumpe  sammt  dem  E^nale  h  und  Bohre 
e  ist  mit  Oel  gefüllt.  Geht  der  Pumpenkolben  p  aufwärts,  so  wird  das 
ober  demselben  vorhandene  Oel  durch  h  und  e  nach  e  gedrückt,  der 
Hammer  steigt  empor  und  die  Luft  ober  dem  Kolben  d  wird  verdichtet; 
der  Stoss  beim  Anhübe  ist  dadurch  verhindert,  dass  das  Bohr  e  im  oberen 
Theile  etwas  Luft  enthält.  Sowie  der  Pumpenkolben  p  den  oberen  er- 
weiterten Theil  des  zugehörigen  Cylinders  erreicht,  strömt  das  Oel  rasch 
in  den  unter  dem  Kolben  entstandenen  luftleeren  Baum  zurück,  der 
Hammer  fällt;  diese  Bewegung  wird  auch  durch  die  Spannung  der  Luft 
im  Cylinder  h  beschleunigt.  Geht  die  Stange  des  Pumpenkolbens  p 
wieder  abwärts,  so  bleibt  der  Kolben  selbst,  durch  das  unterhalb  befind- 
liche Oel  zurückgehalten,  in  Buhe  und  wird  erst  durch  den  Anlauf  an 
der  Kolbenstange  mitgenommen;  da  nun  die  Oeffiiungen  im  Kolben  nicht 
mehr  von  der  unteren  Scheibe  verschlossen  sind,  so  kann  das  Oel  die- 
selben durchströmen,  der  Kolben  daher  sich  abwärts  bewegen.  Hierauf 
folgt  wieder  ein  neuer  Hub. 

Der  Pumpencylinder  ist  durch  ein  Bohr,  welches  den  Hahn  h  und 
bei  V  ein  Saugventil  enthält,  mit  dem  Oelbehälter  a  in  Verbindung. 
Sollen  der  Pumpencylinder  und  die  sonstigen  Hohlräume  vor  Anfang  des 
Betriebes  mit  Oel  gefüllt  wercLen,  so  öffnet  man  den  Hahn  h  und  setzt 
die  Betriebswelle  in  Gang;  die  Pumpe  hebt  das  Oel  und  die  Luft  ent- 
weicht durch  einen  am  oberen  Ende  des  Bohres  c  befindlichen  Hahn. 
Um  die  Füllung  auch  dann  zu  bewerkstelligen,  wenn  die  Betriebswelle  w 
stillsteht,  ist  noch  eine  besondere  Handpumpe  vorhanden. 

Das  obere  und  untere  Ende  des  Pumpencylinders  können  durch 
Drehung  eines  Hahnes  im  Bohre  r  in  Verbindung  gesetzt  und  dadurch 
der  Fall  des  Hammers  aus  beliebiger  Höhe  eingeleitet  werden. 

Mittelst  des  im  Kanäle  h  eingeschalteten  Schiebers  q  kann  der  Hammer 
schwehend  erhalten  werden.  Die  Stange  dieses  Schiebers  ist  um  ihre 
Axe  drehbar  und  mit  zwei  um  20  Grade  gegen  einander  verstellten  An- 
sätzen n  versehen;  am  Zapfen  %  zwischen  Kolben  und  Schubstange 
dagegen  befindet  sich  ein  Daumen.  Dreht  man  die  Schieberstange  so, 
dass  dieser  Daumen  einen  der  Ansätze  o  trifft,  so  wird  entweder  beim 
Aufgange  der  Schieber  q  mitgehoben,  daher  der  Kanal  h  abgesperrt  und 
der  Fall  des  Hammers  gehindert,  oder  der  Schieber  abwärts  bew^  und 
der  Kanal  h  wieder  geöffnet. 
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Endlich  kann  auch  mittelst  des  belasteten  Yentiles  o  der  Fall  be- 
grenzt werden;  hält  man  dasselbe  während  des  Aufganges  offen  und 
schliesst  es  beim  Niedergange,  so  wird  die  Luft  ober  dem  Kolben 
verdünnt  und  der  Gegendruck  der  Atmosphäre  auf  die  untere  Kolben- 
Üäche  hemmt  den  Fall.  Bei  zu  starker  Verdichtung  der  Luft  wirkt  i 
als  SicherheitsTentil. 
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C.  DampfhSniiiier. 

Soll  Dampfkraft  zum  Betriebe  eines  Hammers  verwendet  werden, 
so  liegt  die  Idee  nahe,  den  Fallblock  hy  Fig.  370,  direkt  mit  der  Kolben- 
stange eines  darüber  gestellten  Cylinders  e  zu  verbinden  und  durch  £in- 
und  Ausströmung  von  Dampf  unter  dem  Kolben  den  Hammer  abwechselnd 
heben  und  wieder  auf  den  Amboss  a  fallen  zu  lassen.  Der  Cylinder  e 
kann  auf  dem  Gerüste  g,  an  welchem  die  Führungen  e  für  den  Fallblock 
befestigt  sind,  aufgestellt  werden. 

Die  erste  Idee  zu  einer  solchen  Maschine  stammt  von  Watt,  welcher 
1874  ein  Patent  darauf  nahm,  das  jedoch  nicht  zur  Ausführung  kam. 
Später  liess  sich  Deyerell  das  Projekt  eines  Dampfhammers  mit  Luft- 
prellung patentiren.  Aber  erst  ^N^i^smyth  führte  die  Erfindung  ins 
Leben,  indem  nach  seinen  Zeichnungen  der  erste  Dampfhammer  von 
Schneider  in  Creuzot  erbaut  wurde.  Seither  ist  der  Dampfhammer, 
in  mannigfaltiger  Weise  construirt,  zu  einer  namentlich  bei  der  £isen- 
fabrikation  im  Grossen  stark  verbreiteten  Maschine  geworden,  welche 
nicht  nur  zur  ersten  Bearbeitung  des  Eisens,  sondern  auch  zum  Aus- 
schmieden von  Gegenntänden  dient. 

In  mechanischer  Beziehung  hat  derselbe  gegen  die  anderen  Arten 
von  Rahmenhämmem  den  Vorzug,  dass  zur  Hebung  des  Hammers  ein 
vollkommen  elastischer  Körper,  der  Dampf,  benützt,  daher  der  Stoss  beim 
Anhub  gänzlich  vermieden  wird.  Die  Transmission  zwischen  Arbeits- 
und Kraftmaschine  föllt  weg,  wogegen  allerdings  ein  besonderer  Dampf- 
cylinder  sammt  Steuerung  nothwendig  ist.  Handelt  es  sich  indessen  um 
Erzielung  starker  Schläge,  so  ist  es  gerade  von  Yortheil,  den  Hammer 
nicht  gemeinschaftlich  mit  anderen  Arbeitsmaschinen  betreiben  zu  lassen, 
deren  Gang  dadurch  nachtheilig  beeinflusst  würde ;  auch  erspart  die  direkte 
Anordnung  das  Schwungrad.  Durch  Aendenmgen  in  der  Dampfstromung 
sind  während  des  Betriebes  die  Daner  und  namentlich  auch  die  Inten- 
sität der  Schläge  sehr  leicht  zu  regnliren.  Endlich  eignet  sich  der 
Dampfhammer  allein  zur  Erzielung  grosser  Leistungen. 

Nach  einigen  einleitenden  Bemerkungen  wird  im  Folgenden  die 
Theorie  der  Dampfhämmer  entwickelt  und  hierauf  das  Nothwendige  über 
die  Haupttheile  derselben  auseinandergesetzt.  Diese  sind:  der  Dampf- 
cjlinder;  die  Steuerung;  der  Kolben;  der  Fallblock;  die 
Führungen;  das  Hammergerüst;  der  Amboss  und  das  Fun- 
dament. 
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An  die  eigentlichen  Dampfhämmer  schliesst  sich  noch  die  Be- 
trachtung der  Horizontalhämmer,  hei  welchen  der  Fallhlock  in 
horizontaler  statt  vertikaler  Eichtang  bewegt  wird. 

Systeme  der  Dampfhämmer.  In  Bezug  auf  die  Art  der  Dampf- 
Tertheilung  sind  die  ausgeführten  Hämmer  in  verschiedene  Gruppen  zu 
theilen.  Lasst  man  unter  dem  Kolben  abwechselnd  frischen  Dampf  zu- 
und  den  verbrauchten  abströmen^  und  setzt  den  Baum  ober  dem  Kolben 
in  beständige  Verbindung  mit  dem  Dampfableitungsrohre,  so  fallt  der 
Block  lediglich  durch  sein  Eigengewicht.  Statt  dessen  kann  der  Nieder- 
gang durch  frischen,  ober  dem  Kolben  eintretenden  Dampf  beschleunigt 
werden,  welcher  entweder  nur  durch  kurze  Zeit,  wie  bei  den  Nas- 
myth'schen  Hämmern,  oder  während  eines  grösseren  Theiles  des  Nieder- 
ganges auf  den  Kolben  wirkt.  Im  letzteren  Falle  hat  man  es  mit 
einem  doppeltwirkenden  oder  Hammer  mit  Oberdampf  zu  thun. 

Sowohl  der  Unter-  als  der  Oberdampf  kann  mit  Expansion  wirken, 
indem  man  die  Einströmung  früher  aufhören  lässt,  als  die  Ausströmung 
beginnt.     Gondensation  kommt  nicht  zur  Anwendung. 

Wesentlich  anders  als  bei  gewöhnlichen  Dampfmaschinen  ist  die 
Dampf vertheilung  bei  den  Hämmern  von  Türck,  Farcot  und  Daelen. 
Bei  den  Hämmern  von  Türck  hat  die  Kolbenstango  einen  grösseren 
Durchmesser;  der  Kaum  unter  dem  Kolben  ist  beständig  mit  gespanntem 
Dampfe  gefüllt,  während  ober  dem  Kolben  abwechselnd  Dampf-  zu-  oder 
abgeleitet  wird.  Im  ersten  Falle  geht  der  Hammer  nieder,  da  die  obere 
wirksame  Kolbenfläche  grösser  ist  als  die  untere;  im  letzteren  wird  der 
Hammer  gehoben,  da  ober  dem  Kolben  blos  der  abströmende,  wenig  ge- 
spannte Dampf  vorhanden  ist. 

Der  Dampfhammer  von  Daelen  hat  eine  ähnliche  Construktion, 
doch  wirkt  der  Dampf  dabei  auf  andere  Art.  Um  den  Hammer  zu  heben, 
wird  unter  dem  Kolben  frischer  Dampf  zu-,  ober  demselben  der  ver-  . 
brauchte  abgeleitet;  um  den  Niedergang  zu  bewirken,  setzt  man  die 
beiden  Cylinderenden  in  Gommunikation.  Dadurch  entsteht  beiderseits 
vom  Kolben  die  gleiche  Spannung,  der  Niedergang  wird,'  da  die  obere 
Kolbenfläche  grösser  ist,  beschleunigt,  der  Dampf  wirkt  jedoch  mit  Ex- 
pansion, da  sich  das  freie  Cylindervolum  durch  den  Austritt  der  Kolben- 
stange vergrössert. 

Der  Farcofsohe  Hammer  endlich  besitzt  die  gewöhnliche  dünne 
Kolbenstange;  der  Baum  unter  dem  Kolben  steht  in  Verbindung  mit 
einem  Beservoir,  in  welchem  sich  Dampf  von  der  oonstanten  Spannung 
von  1  Atm.  Ueberdruck  befindet ;  ober  dem  Kolben  tritt  abwechselnd 
Dampf  von  höherer  Spannung  aus  dem  Kessel  ein  und  sodann '  wieder 
aus,   im   ersten   Falle   erfolgt  der   durch  den  Ueberdruck   von  oben  be- 
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schleunigte  Niedergang,   im  letzteren  der  Anhub  durch  den  Dampf  von 
1  Atm.  Spannung. 

Von  den  letztgenannten  Systemen  hat  nur  daa  von  Daelen  gröasere 
Verbreitung  gefunden. 

Obschon  unten  von  der  Anordnung  der  Dampfhämmer  naher  die  Bede 
ist,  BoU  gleich  hier  ein  Hauptunterschied  derselben  hervorgehoben  werden. 
Statt  nach  Fig.  370  den  Kolben  mit  dem  Fallblock  zu  yerbinden,  kanji, 
wie  Fig.  371  andeutet,  der  Cylinder  c  als  Fallblock  dienen,  daher  auf- 
und  niederbewegt  werden,  and  der  Kolben  eine  unveränderliche  Stellung 
erhalten. 

Die  hohle  Kolbenstange  ist  dabei  am  Gerüste  befestigt  und  un- 
mittelbar ober  dem  Kolben  mit  Oeffnungen  versehen,  während  ihr  oberes 
Ende  durch  die  Steuerung  abwechselnd  mit  dem  Dampfzu-  und  Ab- 
leitungsrohre in  Verbindung  gesetzt  wird.  Der  frische  Dampf  strömt 
in  den  Baum  zwischen  Kolben  und  Cylinderdeckel  und  der  Druck  gegen 
letzteren  hebt  den  Hammer;  tritt  der  Dampf  aus,  so  fällt  der  Cylinder, 
dessen  unterer  Theil  durch  eine  Ooffnui\g^  mit  der  äusseren  Luft  commu- 
nizirt.'  Dieses  System  rührt  von  Condie.  Für  die  Bestimmung  des 
Gylinderquerschnittes  ist  es  gleichgültig,  ob  der  Dampfdruck  gegen  den 
Kolben  oder  gegen  den  Cylinderdeckel  den  Fallblock  hebt;  allein  die 
Construktion  einiger  Details  ist  in  beiden  Fällen  verschieden. 

Zahl  nnd  Intensität  der  Schläge.  Zur  Vergrössemng  der  Hubzahl 
kann  man  die  bewegte  Masse  beim  Aufgange  gegen  einen  elastischen 
Körper  stossen  lassen.  Hiezu  dienen  Bufferfedern,  welche  unter  dem 
Träger  v,  Fig.  370,  befestigt  sind,  und  gegen  welche  der  Fallblock  beim 
Aufgange  schlägt;  dieses  Mittel  ist  jedoch  fast  gänzlich  ausser  Gebrauch 
gekommen,  da  es  sich  in  jeder  Beziehung  vortheilhafter  erweiirt,  den 
vollkommen  elastischen  Dampf  selbst  als  Buffer  zu  benützen.  Zu  diesem 
Zwecke  steht  der  Obertheil  des  Gylindörs  durch  eine  Oeffnung  in  Ver- 
bindung mit  dem  Dampfabflussrohre;  diese  Oefluung  wird  etwas  unter 
dem  Cylinderdeckel  angebracht,  so  dass  sie  gegen  Endendes  Hubes  vom 
au&teigenden  Kolben  verschlossen  wird.  Der  im  oberen  Cylinderraume 
enthaltene  Dampf  wird  nun  veordichtet»  begrenzt  den  Hub  und  beschleunigt 
den  Fall,  vermehrt  daher  die  Anzahl  der  in  gegebener  Zeit  ausgeführten 
Schläge. 

Auch  der  Oberdampf  vergrössert  die  Anzahl  der  Schläge,  indem 
durch  Anwendung  desselben  der  Aufgang  gehemmt  und  der  Niedergang 
beschleunigt,  daher  die  Dauer  beider  Perioden  abjfekürzt  wird.  Macht 
man  femer  die  Kolben  fläche  im  Verhältnisse  zum  Hammergewicht 
gross  und  den  Hub  klein,  so  wird,  wie  leicht  einzusehen,  ebenfalls 
eine  grössere  Geschwindigkeit  erzielt     Bei  den  sogenannten   Schnell- 

22* 
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hämmern,  welche  zur  Bearbeitung  feiner  EiBensorten  und  zum  Aus- 
schmieden kleinerer  Gegenstände  dienen,  sind  diese  drei  Einrichtungen 
combinirt  in  Anwendung,  so  dass  die  erreichbare  Zahl  Schläge  pr.  Minute 
auf  mehrere  Hundert  gebracht  werden  kann. 

Als  Maass  für  die  Intensität  der  Sehläge  ist  die  lebendige  Kraft 
anzusehen,  welche  der  Hammer  im  Moment  des  Schlages  besitzt;  diese 
ist  aber  dem  Gewicht  und  dem  Quadrat  der  Endgeschwindigkeit  des 
fallenden  Körpers  proportional.  Die  Schläge  werden  daher  verstärkt, 
wenn  das  Gewicht  des  Eallblockes  sammt  Kolben  und  Kolbenstange  oder 
das  sogenannte  Fallgewicht,  dann,  wenn  die  Endgeschwindigkeit 
gross  ist.  Letztere  wächst  durch  Yergrösserung  des  Hubes  und  der 
Kolbenfläche,  und  zwar  übt  letzteres  Mittel  nicht  nur  bei  Hämmern  mit, 
sondern  auch  bei  solchen  ohne  Oberdampf,  sobald  eine  Hubbegrenzung 
durch  comprimirten  Dampf  Torhanden  ist,  seine  Wirkung,  indem  die 
grössere  beim  Aufgange  dem  Hammer  mitgetheilte  Arbeit  durch  den 
Dampf  im  oberen  Oylinderranm  aufgenommen  und  beim  Niedergange 
wieder  zurückgegeben  wird. 

Handelt  es  sich  nun  darum,  Schläge  von  gegebener  Stärke  zu  erzielen, 
so  scheint  es  vortheilhaft,  das  Gewicht  des  Hammers  gering  zu  nehmen, 
wodurch  die  Herstellungskosten  kleiner  werden,  und  die  erforderliche 
Stärke  der  Schläge  durch  grosse  Endgeschwindigkeit  zu  erreichen,  welche 
nebstdem  auf  grössere  Hubzahl  pr.  Minute  fuhrt;  daher  werden  auch  die 
Schnellhämmer,  bei  welchen  es  sich^  eben  um  eine  grosse  Zahl  Schläge 
handelt,  in  dieser  Art  ausgeführt. 

Bei  der  Bearbeitung  grosser  Eisenstücke  ist  jedoch  erfahrungsmässig 
eine  grosse  Geschwindigkeit  nicht  im  Stande,  ein  grosses  Fallgewicht  zu 
ersetzen.  Ist  letzteres  klein,  die  Geschwindigkeit  gross,  so  beschränkt 
sich  die  Wirkung  mehr  auf  die  Oberfläche  des  Stückes;  die  vertikalen 
Aussenflächen  desselben  werden  durch  Streckung  der  oberen  Schicht 
concav,  während  bei  grossem  Fallgewicht  die  Fortpflanzung  der  Wirkung 
des  Schlages  bis  in  das  Innere  des  Stückes  sich  dadurch  zu  erkennen 
gibt,  dass  die  erwähnten  Flächen  sich  convex  gestalten,  weil  die  heissere 
und  daher  weichere  Schicht  im  Inneren  mehr  gestreckt  wird. 

Es  spielt  daher  bei  den  Hämmern  zur  Bearbeitung  schwerer  Stücke 
nicht  nur  die  lebendige  Kraft,  sondern  auch  das  Fallgewicht  eine  wesent* 
liehe  Bolle. 


Theorie  der  Dampfhammer. 

Allgemeine  Formeln  für  «die  vom  Dampf  prodnzirte  nnd  eonBumirte 

Wirkung.     Bei  Berechnung  der  Dampfmaschinen  wird  gegenwärtig  fiut 
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durchgehends  das  Mariotte'sche  Gesetz  für  die  Ausdehnung  und  Ver- 
dichtung des  Dampfes  als  gültig  angenommen. 

Bezeichnet  %  den  Druck  von  1  Atmosphäre  auf  die  Flächeneinheit, 
p  die  ahsolute  Spannung  und  V  das  Yolumen  des  zur  Wirkung  gelangenden 
Dampfes,  so  ist 

%pV 

die  Wirkung,  welche  derselbe  während  des  Einströmens  an  den  Kolben 
überträgt,  also  die  Yolldruckwirkung.  Ebenso  gross  ist  die  Arbeit, 
welche  erfordert  wird,  um  ein  Völum  V  Dampf,  welcher  die  Spannung/? 
besitzt,  aus  dem  Cy linder  fortzuschieben. 

Wirkt  ferner  der  Dampf  mit  Expansion,  und  yergrössert  sich  dabei 
sein  Volum  auf  das  e&che,  d.  h.  ist  e  der  Expansionsgrad,  so  produzirt 
das  Dampfvolum  V  von  der  anfanglichen  Spannung f?  die  Expansions- 
wirkung 

%p  Vlognat.  b. 

Ebenso  gross  ist  wieder  die  Arbeit,  welche  aufgewendet  werden  muss, 
um  Dampf  zu  comprimiren,  wobei  p  die  durch  Compression  ent- 
standene Spannung,  V  das  schhessliche  Volum  des  Dampfes,  e  den  Gom- 
pressionsgrad ,  d.  h.  dos  Verhältniss  zwischen  anfanglichem  und  schliess- 
lichem  Volum  bedeuten. 

Die  Gesammtwirkung,  welche  der  Dampf  beim  Einströmen  und 
durch  Expansion  an  den  Kolben  überträgt,  ist  mithin 

%pV{l  +  loffe). 

Nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  verhalten  sich  die  Spannungen  um- 
gekehrt wie  die  Volume;  es  ist  daher  e  zugleich  auch  das  Verhältniss 
der  grösseren  zu  der  kleineren  von  den  beiden  Spannungen,  welche 
am  Anfange  und  zu  Ende  der  Expansion  oder  Compression  auftreten. 
Nach  eben  diesem  Gesetze  bleibt  während  der  genannten  Volumsänderungen 
das  Produkt  aus  Spannung  und  Volum  constant ;  es  darf  daher  statt  p  V 
auch  das  Produkt  aus  der  Spannung  und  dem  Volum  gesetzt  werden, 
welche  der  Dampf  in  einem  beliebigen  Momente  der  Expansion  oder 
Compression  besitzt. 

Hubhöhe,  Fallgewioht  nnd  Dampf^annimg.    Diese  drei  Grössen 

« 

sind  für  die  Berechnung  eines  Hammers  als  gegeben  anzusehen.  Bei 
Hämmern,  wo  der  Effekt  des  Schlages  besonders  von  der  Endgeschwindig- 
keit abhängt,  kann  man  auch  die  lebendige  Kraft  festsetzen,  welche  der 
Hammer  im  Momente  des  Auffallens  besitzen  soU. 

Das  Eal  Ige  wicht  und  die  Hubhöhe  müssen  der  auszuführenden 
Arbeit  entsprechend  gewählt  werden.  Bei  Annahme  der  Hubhöhe  Jff  ist 
wi  die  Verminderung  Bücksicht  zu  nehmen,  welche  dieselbe  durch  die 
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Dicke  der  zu.  bearbeitenden  Eisenstücke  erfahrt.  Man  gibt  für  JT  die 
empirische  Formel 

n:=  0026  /^ Meter, 

wobei  G  das  Fallgewicht  in  Kilogrammen  bedeutet;  man  erhält  dadurch. 
Besultate,  welche  bei  kleineren  Hämmern  ziemlich  mit  der  wirklichen 
Ausfuhrung  stimmen,  doch  ist  es  durchaus  nicht  geboten,  sich  streng  an 
die  obige  Formel  zu  halten. 

Die  Dampfspannung  ist  in  Hüttenwerken,  wo  der  Dampf  durch 
üeberhitze  erzeugt  wird,  oft  stark  veränderlich.  Man  muss  bei  der  Be- 
rechnung des  Hammers  die  grösste  vorkommende^  Spannung  zu  Grunde 
legen,  weil  sonst  bei  einem  Steigen  der  Spannung  der  Kolben  höher  als 
bis  JT  ansteigt,  und  bei  mangelnder  Dampfprellung  gegen 'den  Cylinder- 
deckel  schlagen  kann.  Die  Kolbenhöhe  ff^  aber,  bei  welcher  die  Um- 
steuerung stattfindet  fs.  die  folgenden  Berechnungen)  muss  dann  merklich 
kleiner  als  JZsein,  damit  bei  einem  Sinkch  der  Spannung  unter  den 
angenommenen  Werth  der  Hammer  noch  die  Höhe  Hi  erreicht  und  im 
Gange  bleibt.  Die  Cylinderspannung  ist  gleich  -74,  bei  schnell  gehenden 
Hämmern  oder  langer  Dampfleitung  gleich  ^/s  der  Kesselspannung  ku 
setzen. 

Die  grössten  ausgeführten  Hämmer  sind  der  in  der  Hütte  zu  Perm 
in  Kussland  mit  50000  Kil.  Gewicht,  dessen  Wirkung  überdies  noch 
durch  Oberdampf  verstärkt  wird;  der  Hammer  bei  Krupp  in  Essen  von 
gleichem  Gewichte,  mit  3' 16"  Hub,  jedoch  ohne  Oberdampf;  der  Hammer 
zu  Woolwich  mit  35500  Kil.  Gewicht,  3*2"  Hub  und  mit  Oberdampf  u.  s.  w. 
Der  grösste  Hammer  Oesterreichs  ist  der  zu  Neuberg  mit  17500  Kil. 
Gewicht  und  2*7™  Hub.  —  Umgekehrt  sinken  bei  Schnellhämmern  das 
Gewicht  bis  auf  etwa  50  Kil.  und  der  Hub  auf  wenige  Decimeter. 

Steuemng.  Von  der  Construktion  der  Steuerung  ist  später  näher 
die  Bede.  Um  jedoch  das  Verständniss  der  Berechnung  der  Hämmer  zu 
erleichtern,  muss  schon  hier  bemerkt  werden,  dass  nur  bei  den  Schnell- 
hämmem  die  Umsteuerung,  d.  i.  die  Bewegung  der  zur  Dampfvertheilung 
dienenden  Schieber,  Ventile,  Hähne  oder  Kolben  beim  Auf-  und  Nieder- 
gange selbstthätig  durch  Transmission  von  dem  bewegten  Fallblock  aus 
stattfindet.  Bei  allen  schwereren  und  langsamer  arbeitenden  Hämmern 
erfolgt  die  Umsteuerung  nach  beendetem  Falle  in  der  Regel  von  Hand, 
und  nur  beim  Aufsteigen  stets  selbstthätig,  um  ein  Anschlagen  des 
Kolbens  an  den  Cylinderdeckel  zu  verhüten,  den  rechtzeitigen  Beginn  der 
etwa  gewünschten  Expansion  zu  vermitteln  u.  s.  w. 

Dauer  eines  Schlages.  In  vielen  Fällen  ist  es  wichtig,  im  Voraus 
beiläufig    die    Dauer    eines    Schlages,    daher    die    Zahl   Schläge,    welche 
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pr.  Minute  ausgeführt  werden  können,  zu  ermitteln.  Die  Oesammtzeit 
des  Auf-  \  und  Niederganges  zerföllt  im  Allgemeinen  in  mehrere  Theile, 
welche  abgesondert  zu  berechnen  sind,  da  wegen  der  verschiedenen 
Perioden  der  Dampfvertheilung  die  Beschleunigung  für  die  genannten 
Theile  yerschieden  ausfallt.  Ist  während  eines  solchen  Abschnittes  die 
Dampfspannung  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens  constant,  so  ist  es  auch 
die  Beschleunigung  oder  Verzögerung.  Findet  jedoch  Expansion  oder 
Gompression  statt,  so  wird  mit  der  Dampfspannung  auch  die  Beschleunigung 
Teränderlich.  Man  fehlt  indessen  wenig  bei  Berechnung  der  Zeiten,  wenn 
man  für  diese  Perioden  eine  mittlere  constante  Dampfspannung  annimmt, 
welche  sich  ergibt,  wenn  man  die  Expansions-  oder  Compressionswirkung 
durch  den  während  derselben  zurückgelegten  Weg  diyidirt.  Unter  dieser 
Annahme  erfolgt  die  Bewegung  in  jeder  Periode  mit  einer  constanten 
Beschleunigung 

worin  g  die  Acceleration  der  Schwere,  G  das  Hammergewicht  und  K  die 
beschleunigende  Kraft  bedeuten.  Bezeichnet  femer  e  die  Anfangs-  und 
V  die  Endgeschwindigkeit,  i  die  Dauer  einer  Periode,  $  den  Weg,  welchen 
der  Kolben  während  derselben  zurücklegt,  so  ist 

ü*  =  c^  -f-  2  y  «,  t=  — i — . 

Gang  der  Bereolmillig.  Dieser  ist  im  Allgemeinen  der  *  folgende. 
Setzt  man  die  Wirkung,  welche  der  Dampfdruck,  eventuell  mit  Expansion, 
femer  der  atmosphärische  Druck  auf  die  Kolbenstange  beim  Aufgange 
produzirt,  gleich  der  vom  Fallgewichte,  der  Spannung  des  abströmenden 
Dampfes  und  der  Beibung  consumirten  Arbeit,  so  erhält  man  eine 
Gleichung,  aus  welcher  die  Minimal-Kolbenfläche,  d.  h.  diejenige 
berechnet  werden  kann,  welche  der  Kolben  mindestens  erhalten  muss, 
damit  die  gegebene  Hubhöhe  wirklich  erreicht  werde.  Bei  Annahme 
dieser  Kolbenfläche  müsste  die  Umsteuerung  dann  stattfinden,  wenn  der 
Kolben  eben  die  Höhe  M  erreicht  hat. 

Nimmt  man  nun  die  Kolbenfläche  beliebig  grösser  an,  so  wird 
die  Anzahl,  bei  Oberdazflpf  oder  Prellung  auch  die  Stärke  der  Schläge 
grösser,  der  Hammer  bewegt  sich  nach  der  Umsteuerung  noch  weiter 
aufwärts,  und  stellt  man  für  den  Aufgang  wieder  eine  Oleichung  auf, 
welche  den  Einfluss  des  Oberdampfes  u.  s.  w.  berücksichtigt,  so  kann 
aus  dieser  Gleichung  der  Theil  des  Kolbenlaufes  berechnet  werden ,  nach 
welchem  die  Umsteuerung  stattfinden  muss,  damit  der  Hammer  den 
gegebenen  Hub  nicht  überschreite. 


344  Dampfhftmmer. 

Zieht  man  endlich  für  den  Niedergang  die  consumitten  Wirkungen 
von  den  produzirten  ah,  so  ergiht  sich  der  Effekt  des  Schlages;  oder 
nimmt  man  diesen  heliehig  an,  so  kann  aus  der  Gleichung  für  den 
Niedergang  die  Eolbenfläche  0^  und  sodann  wie  früher  aus  der  Gleichung 
für  den  Aufgang  die  Höhe  ermittelt  werden,  nach  welcher  die  Um- 
steuerung stattfinden  muss. 

Zum  Schlüsse  kann  man  in  der  früher  angegebenen  Art  die  Zeit 
eines  Schlages  bestimmen. 

BezeichnungeH.     In   den   nun  anzustellenden  Berechnungen   ist  die 
Mehrzahl   der   vorkommenden   Grössen  durchaus    gleich,   und   zwar  auf 
folgende  Art  bezeichnet: 
O  das  Fallgewicht; 
H  die  Hubhöhe; 
R  der  Beibungswiderstand; 
0  die  ganze  Kolbenfläche; 

rO  die  Eolbenfläche  nach  Abzug  des  Eolbenstangenquerschnittes ,    daher 
(1  —  r)  0  der  Querschnitt  der  Kolbenstange ; 

%  =  10333  Kil.  der  Druck  von  1  Atmosphäre  auf  die  Flächeneinheit ; 
p  die  absolute  Dampfspannung  in  Atmosphären; 
p*  die  Spannung  des  abströmenden  Dampfes  in  Atmosphären; 
c  der  Expansionsgrad  des  Unterdampfes; 
E  die  lebendige  Kraft  des  Hammers  im  Moment  des  Schlages,  oder  der 

Effekt  des  Schlages  in  Kil. -Metern; 
m  der  Dampfverbrauch  in  Kub.-Metern; 

6  das  Gewicht  von  1  Kub.-Meter  Dampf  von  der  Spannung  p\ 
e  die  reine  Leistung  von  1  Kil.  Dampf  in  Kil.-Metern; 
g  =  9*8088™  die  Acceleration  der  Schwere ; 
9i9  H  '  '  '  die  Beschleunigungen  und 
«?!,  ^2  . . .  die  Endgeschwindigkeiten  des  Hammers  für  die  einzelnen  Perioden 

eines  Auf-  und  Niederganges; 
^£,  ^  ...  die  Dauer  dieser  Perioden  in  Sekunden; 
T  die  Gesammtdauer  eines  Hubes  in  Sekunden. 

Für|?=      2  2-5  3  3*5  4  45  5 

ist  d=  1-167  1-439  1-708  1*974  2*237  2498  2-757. 
Besitzt  der  Hammer  eine  ober  dem  Kolben  fortgesetzte 
Kobenstange,  so  ist  unter  0  die  obere  ringförmige  Kolbenfläche, 
unter  r  das  Yerhaltniss  der  unteren  ringförmigen  Kolbenfläche  zu  dem 
eben  genannten  Werthe  von  0  zu  verstehen.  Der  Luftdruck  auf  den 
Querschnitte  der  oberen  und  auf  einen  ebenso  grossen  Theil  des  Quer- 
schnittes der  unteren  Kolbenstange  heben  sich  nämlich  gegenseitig  auf, 
so  dass  bei  allen  folgenden  Berechnungen)  der  Fall  derselbe  ist,   als  ob 
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die   obere  Kolbenstange   fehlen  würde   und  der  Querschnitt  der  unteren 
nur  der  Differenz  der  beiden  Kolbenstangen-Querschnitte  gleich  käme. 

Für  die  Gewichte  und  Längen  sind  durchaus  Kilogramm  und  Meter 
die  Einheiten. 

Berechniing  der  Hammer  ohne  Oberdampf  und  Prellung. 

Bei  Berechnung  dieser  Hämmer  ist  der  Allgemeinheit  wegen  an- 
zunehmen, dass  der  Dampf  mit  Expansion  wirke.  Der  Obertheil  des 
Cylinders  steht  durch  einen  Kanal  mit  dem  Ausblaserohre  in  Verbindung, 
so  dass  sich  beim  Niedergange  der  Kaum  ober  dem  Kolben  mit  ab- 
geblasenem Dampf  füllt,  welcher  beim  Aufgange  wieder  austritt. 

Die  Begulirung  der  Stärke  und  Dauer  der  Schläge  erfolgt  durch 
Aenderung  der  Admission,  welche  eine  Aenderung  der  Spannung  im 
Cylinder  zur  Folge  hat;  durch  Umsteuerung  von  Hand,  bevor  der  Kolben 
seinen  normalen  Weg  aufwärts  beendet  hat;  durch  Umsteuerung  von 
Hand,  bevor  der  Hammer  den  Niedergang  beendet  hat;  zuweilen  ist 
endlich  auch  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  die  selbstthätige  Um- 
steuerung beim  Aufgange  früher  oder  später  eintreten  zu  lassen.  £s 
soll  der  Einfluss  dieser  Aenderungen,  sowie  der  Vergrösserung  der  Kolben- 
fläche über  ihren  Minimalwerth  im  Folgenden  besonders  untersucht 
werden. 

Kolbenfläohe.  Um  diese  zu  ermitteln,  muss  für  den  Aufgang  des 
Hammers  eine  Gleichung  aufgestellt  werden.  Der  Eintritt  des  Dampfes 
werde  nach  dem  Kolbenlauf  h^  abgesperrt,  so  ist  mit  Bücksicht  auf  die 
oben  angegebenen  Bezeichnungen  das  zur  Wirksamkeit  gelangende  Dampf- 
Yolum  von  der  Spannung  p 

V—rOhi 
oder  da 

TT  TT 

ist, 


H 

*.= 

H 

F= 

■-rO 

• 

Nach  dem  Vorigen   ergibt  sich  nun  die  vom  Dampf  beim  Aufgange 
an  das  Fallgewicht  übertragene  .Wiikung 

wenn  der  Kürze  wegen 

(2) ß=l±JSll 

geeetzt  wird. 
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Der  Luftdruck  auf  den  Kolbenstangen- Quersclinitt  (1  —  r)  0  pro* 
dnzirt  die  Wirkung 

(3) %{l—r)Off; 

die  Summe  der  produ2irten  Wirkungen  ist  daher 

fiOff{rß]l  +  l—r)=%OH[rißp  —  l)  +  ll 

Die  Spannung  p'  des  abströmenden  Dampfes  ober  dem  Kolben  ist 
etwas  grösser  als  die  atmosphärische,  da  ein  gewisser  üeberdruck  p*  —  1 
nothwendig  ist,  um  die  Widerstände  im  Dampfableitungsrohre  zu  über- 
winden.     Die  Spannung  p*  consumirt  aber  auf  dem  Wege  ff  die  Wirkung 

%Op'K 

^        Nebstdem  erfordern    noch  die  Beibung    R  und   das  Fallgewicht  G 
die  Arbeit 

{G  +  R)n, 

die  Summe  der  consumirten  Wirkungen  ist  daher 

(4) aoyir+(ö+Ä)^, 

und  zieht  man  diese  von  der  obigen  Summe  der  produzirten  Wirkungen 
ab,  so  folgt,  da  beide  Summen  gleich  sein  müssen, 

«  0  R[r  (ßp  —  1)  +  1  —p"]  —  {G+E)  JI=  0, 

und  hieraus  erhält  man  den  Werth  von  0,  Dieser  ist  jedoch  der  geringste 
zulässige;  es  muss  daher 

Länge  des  KolbenWeges  bis  zur  ümstenenmg.    Hat  man  O  grösser 

als  den  Minimal  werth  gewählt,  so  wird  der  Hammer  im  Momente  der 
Umsteuerung  noch  eine  gewisse  lebendige  Kraft  besitzen;  soll  daher  der 
Hub  H  nicht  überschritten  werden,  so  muss  die  Umsteuerung  schon 
nach  einem  Kolbenlauf  H^ ,  welcher  kleiner  als  H  ist ,  stattfinden.  Zur 
Berechnung  von  //|  ist  eine  der  geänderten  Einrichtung  entsprechende 
neue  Gleichung  für  den  Aufgang  nothwendig. 

Auf  dem  Wege  Hi  produzirt  der  Dampf  eine  Arbeit,  für  welche 
analog  zu  (1)  der  Ausdruck 

%rOH^ßp 
gilt.     Auf  dem  Wege  H  —  Ex  wirkt  unter  dem  Kolben  die  Spannung  p* 
des  abströmenden  Dampfes,  welche  die  Arbeit 

%rO{H—U;)p* 
produzirt;   endlich  ergibt  sich  aus  dem  Luftdruck  auf  die  Kolbenstange 
wie  unter  (3)  der  Betrag 

«  (1  -  r)  0  jy. 
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Addirt  man  diese  drei  Grössen,  so  erhält  man  die  ganze  dem  Hammer 
mitgetheilte  Arbeit  gleich 

%OlHirißp-p')  +  H{rp'  +  l-r)-]. 

m 

Die  consmnirte  Wirkung  ist  wie  früher  unter  (4) 

%0p*  n+{G  +  R)H, 

und  zieht  man  dieselbe  von  der  produzirten  ab,  so  wird 

%OiHir{ßp'-p')  —  H{p'^l){l—r)-]  —  (ß+R)II  =  0, 

und  hieraus  folgt  die  Höhe  Hi ,  nach  welcher  der  Dampfaustritt  unter 
dem  Kolben  beginnen  muss, 

(6)     .     .     .     .    H,-H «Or(^,,-y) • 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  Hx  =  Hj  so  ergibt  sich  daraus,  wie  leicht 
einzusehen,   der  unter  (5)   gefundene  Minimalwerth   der  Kolbenfläche  0. 

Effekt  des  Schlages.  Beim  Niedergange  wird  durch  das  Fallgewicht 
G  abzüglich  der  Keibung  R  dem  Hammer  die  Arbeit 

{O  —  R)  II 

mitgetheilt.  Der  Dampf  strömt  aus  dem  unteren  Gylinderraum  ins  Freie, 
zum  Theil  in  den  Raum  ober  dem  Kolben.  Wegen  der  Hindernisse 
dieses  TJeberströmens  kann  man  die  Spannung  unter  dem  Kolben  um 
p*  —  1  grösser  als  ober  demselben  annehmen  und  wegen  der  geringen 
Unterschiede  gegen  den  atmosphärischen  Druck  den  Einfluss  des  Kolben- 
stangen-Querschnittes  vernachlässigen,  daher  die  consumirte  Arbeit  gleich 

^OH{p*—l) 

setzen.     Der  Effekt  des  Schlages  wird  somit 

(7) j:=[ö  — Ä  — ao(y  — i)]Ä. 

Dauer  eines  Schlages.  Diese  lässt  sich  in  vier  Perioden  i^erlegen: 
in  die  der  Volldruckwirkung,  der  Expansion  und  der  Ausströmung  unter 
dem  Kolben  beim  Aufgange,  dann  die  Periode  des  Niederganges. 

a)  In  der  ersten  Periode  ist  der  Dampfdruck  auf  den  Kolben 

%rOp, 

der  Luftdruck  auf  die  Kolbenstange 

Sl(l-r)0, 

der  Widerstand  des  Harn merge wich tes ,  der  Eeibung  und  der  Spannung 
des  abströmenden  Dampfes 

mithin  die  beschleunigende  Kraft 

Kx=%Oipr  —  r  +  l—p')  —  (G+R) 
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und  die  Besohleunigang  (vergl.  S.  343) 

(8)     .     .     .      y,  =  -|[«0(pr-r+l-  p)-(G+Ä)]. 

Femer  ist  die  Anfirngsgeschwindigkeit  gleich  Null,  der  zurück- 
gelegte Weg 

mithin,  zufolge  der  auf  S.  343  angegebenen  allgemeinen  Ausdrücke,  die 
EndgeBchwindigkeit  9|  und  die  Zeit  ti, 

(9) «'!  =  2y.-^,  <.  =  ^. 

b)  Die  zweite  Periode  unterscheidet  sich  dadurch  von  der  ersten, 
dasfi  an  Stelle  der  constanten  Spannung  p  die  veränderliche  Expansions- 
Spannung  tritt.  Für  diese  soll  ein  Mittelwerth  p^^  eingeführt  werden, 
der  constant  wirkend  gedacht,  dieselbe  Arbeit  wie  die  Expansionsspannung 
leisten  würde.     Die  durch  Expansion  produzirte  Wirkung  ist 

jj 
%p  Vioge  =  %rOp  —^  hg  b; 

da  der  in  dieser  Periode  zurückgelegte  Weg 


ist,  so  ist  bei  der  angenommenen  Bedeutung  von  p^  die  Expansionsarbeit 
auch  gleich 

UrOp^Hi^^—, 

B 

und  vergleicht  man  diesen  Ausdruck  tnit  dem  vorigen^  so  ergibt  sich 

löge  €  —  1 

log  B 

(10) P'=Pjzri- 

Nun  folgt  die  Beschleunigung  g^  dieser  Periode,    indem  man  in  (8) 
Pin  statt  p  einsetzt, 

(11)     .     .      g^  =  -^[%0{p„r-r  +  l-p^-{O+R)l 

Die   Anfangsgeschwindigkeit   ist  v^,    der   zurückgelegte  Weg    wurde 
oben  ausgedrückt,  daher  erhält  man  die  Endgeschwindigkeit  v« 

€  —  1 

vl  =  v\'\'2gtffi  ;; 
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oder  wegen  (9) 


(12) 


r^  =  2  -^  0«  (f  —  1)  -f-yi]  und 
H  —  — -r . 


c)  In  der  dritten  Periode  ist  die  Anfangsgeschwindigkeit  r^» 
die  Endgeschwindigkeit  Null,  der  zurückgelegte  W6g  H — Hiy  mithin 
die  Dauer  dieser  Periode 

(13) ^  =  li^-M. 

d)  In  der  vierten  Periode,  während  des  ^Falles,  sind  Kraft  und 
Widerstand  constant  und  man  erhält  die  beschleunigende  Kraft  JT^, 
indem  man  die  durch  (7)  gegebene  lebendige  Kraft  E  durch  den  Weg  H 
diyidirt;  es  ergibt  sich 

die  Beschleunigung 

_  g    E 

femer,   da  die  Anfangsgeschwindigkeit  Null,   der  Weg  gleich  H  ist,  die 
Endgeschwindigkeit  v^  und  Zeit  t^ 

\vl  =  2g^ff=2ff  — 

(14) {  ,       y 

^  -"  ^  '  2G 


'-^=-K^ 


Nimmt  man  die  Zeit  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Hüben, 
d.  i.  die  Zeit,  während  welcher  der  Hammer  auf  der  Unterlage  ruht, 
so  klein  an,  dass  sie  yernachlässigt  werden  kann,  so  ergibt  sich  die  Zahl 
der  pr.  Minute  ausführbaren  Schläge 

^  60 

Dampf^erbranch.  Das  pr.  Hub  yerbrauchte  Volum  Dampf  von  der 
Spannung  p  ist,  abgesehen  von  Verlusten, 

(15)     . m  =  rO^, 

und  die  Leistung  e,  welche  durch  1  Kilogramm  Dampf  erzielt  wird, 

(1«) '=^- 
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Formeln  zur  Berecluiling.  Der  Durchmesser  der  Kolbenstange  wird 
bei  Hämmern  ohne  Oberdampf  gleich  Vio  l>üi  V«  ^^  CylinderdurchmesserSy 
daher  der  Querschnitt  derselben  gleich  ^/i^q  bis  ^/s«  von  0  genommen. 
Hiemit  folgt 

r==0-99  bis  0-97; 

behält  man  den  letzteren  Werth  für  r  bei,  so  geht  man  stets  sicher 
genug. 

Die  Spannung  des  abströmenden  Dampfes  kann 

p'  =  1-1  Atm., 

die  Reibung  R  des  Kolbens  und  der  Kolbenstange  in   der   Stopfbüchse 

R  =  0-08  G 

genommen  werden.  Expansion  wird  stets  nur  in  geringem  Grade  an- 
gewendet, weil  die  mit  derselben  verbundene  Yergrösaerung  des  Kolben- 
durchmessers wegen  der  starken  Erschütterungen  für  die  Festigkeit  des 
Kolbens  und  der  Stange  nachtheilig  ist,  auch  der  Cylinder  grössere 
Dimensionen  erhält.  In  der  Ausführung  dürfte  kein  grösserer  Wcrth  als 
f  =  2  vorkommen. 

Durch  Einsetzung  der  obigen  Werthe  und  von  «  =  10333,  g  =  9'8088 
erhält  man  die  nachstehenden  Ausdrücke,  in  welchen  die  Grössen  die 
auf  S.  344  angegebene  Bedeutung  besitzen;  ffi  ist  der  Kolbenweg,  nach 
welchem  die  Ausströmung  unter  dem  Kolben  beginnen  muss,  ß  und  p^ 
sind  Hilfsgrössen.  ^ 


Für  s           -r             —-             -r 
4                2                4 

2 

wird  /5=       1           0-937        0891 

0-847 

und  pn,  —  0-892 i?     0811  p     0'7 4:6p 

0-693i>; 

ferner  hat  man 

"-^    9280  03;?— 1-103) 

//..../          ^  +  28-8  0 

9280  0{ßp  —  1-1) 
E=  0-92  H{Q—  1120  0) 

,.=  10-6  [-^(.- 1103) -l] 
9^  =  10-6  [i?^  (p„  -  1103)  -  l] 
fi  =  y^9i  -^ ,  t.4  =  1/2  Oi(e  -  1)  +,,]  -^ 
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.  _2n,  2  Hl      t  — 1    ^  _  2(g— g,) 

^4  =  0-45  ^  J/-|- 

77  X» 

m  =  0-97  0  — ^,  <j  =- 


md 


Beispiel.    Es  sei  das  Ilammergewicht  6r==  1120  Kil.,  der  Hub  JBf  =»  1",  die 
Dampfspannung  p  =»  3  Atm.  und  der  Expansionsgrad  s  —  2. 
Hiefür  wird 

ß  8=  0-847,  pw  =  0-693  p  =»  ^'08, 

und  man  erh&lt  den  Minimalwerth  der  Kolbenfläche 

0  =  00838  Quadratmeter. 

Nimmt  man  statt  dessen 

0  =  011  Quad.-Met., 

für  welchen  Wexth  der  Kolbendurchmesser  gleich  0-374"*  wird,  so  erhält  man 

Hj  «=  o^e»», 

es  muss  daher  der  Dampfanstritt  unter  dem  Kolben  durch  die  Steuerung  nach  O^G*" 

Kolbenlauf  geöffnet  werden,  während  der  weitere  Weg  von  1  —  0-76  =  0-24"»  durch 

die  erlangte  lebendige  Kraft  zurückgelegt  wird.    Der  Beginn  der  Expansion  ist  bei 

■ff 
dem  Kolbenlauf  ä,  =  — -  ==  0-38™  einzuleiten. 

Femer  ergibt  sieh  der  Effekt  des  Schlages 

E  =  917  Kü.-Meter, 

also  wegen  der  angenommenen  Widerstände  kleiner  als  (rH=  1120  KU. -Meter, 
welcher  Werth  sich  ohne  Nebenhindemisse  einstellen  würde.  Sodann  folgen  die 
Beschleunigungen 

'      g,  «  7-72,  ^.  =  —  117, 

in  der  Expansionsperiode  tritt  also  schon  eine  Verzögerung  der  Bewegung  ein. 
Die  Endgeschwindigkeiten  werden 

Vj  =  2-42,  v^  =  2-23, 

die  Geschwindigkeit  nimmt  also  in  der  Expansionsperiode  wegen  der  geringe  Ver- 
asögemng  nur  wenig  ab.    Nun  erhält. man  die  Dauer  der  Perioden  eines  Hubes 

t,  «  0-31,  «,  =  016,  «,  =  0-22,  t^  «=  0-60, 

daher  die  ganze  Dauer  eines  Hubes  gleich  119  Sekunden  und  die  Hahzahl  pr.  Minute 

60 

wird.    Der  Dampfyerbrauch  pr.  Hub  ist 

tn » 00405  Kub.-Meter 

und  die  Leistung  von  1  Kil.  Dampf,  da  dieser  bei  3  Atm.  absoluter  Spannung  das 
spezifische  Gewicht  d  =»  1*7  besitzt, 

e  :^  13300  Kil.-Meter. 
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Einflnss  der  VergrSssenuig  der  Kolbenfläehe.    Um  den  EinfluBs 

einer  Yergprösserung  der  Kolbenfläche  zu  erkennen ,  kann  man  die  im 
Vorigen  entwickelten  Formeln  zur  Berechnung  mit  denjenigen  vergleichen, 
welche  sich  unter  Beibehaltung  der  Minimal-Kolbenfläche  ergeben  würden. 
Im  letzteren  Falle  wird  Hi  ^=  H  y  der  Hub  Wechsel  erfolgt  im  Momente 
der  Umsteuerung;  der  £flekt  E  des  Schlages  wird  nur  wenig  yei^össert, 
weil  der  Niedergang  stets  in  gleicher  Art  durch  das  Eigengewicht  be- 
schleunigt ist,  und  nur  der  geringe  XJeberdruck  des  Dampfes  unter  dem 
Kolben  die  Bewegung  bei  grösserer  Kolbenfläche  etwas  mehr  verzögert. 
Aus  diesem  Grunde  muss  auch  der  Dampfverbrauch  nahe  gleich  bleiben, 
und  blos  die  Dauer  des  Hubes  wird  bei  kleiner  Kolbenfläche  grösser. 
Am  einfachsten  ist  dies  durch  Berechnung  des  vorigen  Beispieles  unter 
Annahme  der  Minimal-Kolbenfläche  nachzuweisen. 

Beispiel.  Sei  wie  froher  G^  »  1120  KiL,  H=  1",  p«3Atm.,  f  =^2,  so 
wird  auch  §  « 0*847  und  p« « 208,  die  Minimal -Kolbenfl&che  O ^ 0-0838  Qoad.- 
Meter.    Behält  man  diese  bei,  so  ergibt  sich  IT,  «^  H, 

E « 943  Kil.-Meter,  m » 00406,  e^  18700  Kil.-Meter, 
alle  drei  Grössen  gegen  frtkher  nur  wenig  verschieden.    Dagegen  wird  nun 

g^  =  3-38,  ^,  =  —  3-88, 
in  der  zweiten  Periode  ist  also  die  mittlere  Verzögerung  gleich  der  Beschleonlgang 
in  der  ersten,  weil  die  Expansion  eine  2fache,  daher  der  Weg  des  Kolbens  in  der 
YoUdruckperiode  ebenso  gross  als  in  der  Expansionsperiode  ist,  und  die  in  der 
ersteren  dem  Fallgewicht  mitgetheüte  lebendige  Kraft  in  der  zweiten  wieder  aof- 
gezehrt  wird.    Sodann  wird 

r,  =  1-84,  «,  =  0  ' 

t,  =  0-54,  «,  =  0-64,  «,  =  0,  «^  =  0-49, 

die  Gesammtdaner  des  Schlages  1*57  Sek.,  die  Zahl  der  Schlftge 

f57^^«' 
also  bedeutend  geringer  als  froher. 

Einflüss  der  Spannungsänderang  beim  Betrieb.    Es  sei  für  einen 

Hammer  die  Kolbenfläche  entsprechend  grösser  als  der  Minimalwerth 
angenommen  worden.  Nun  sinke  beim  Betrieb  die  Spannung  unter  den 
der  Berechnung  zu  Grunde  gelegten  Werth  py  oder  sie  werde  absichtlich 
durch  Sperrung  der  Admission  herabgesetzt;  es  fragt  sich,  in  welcher 
Art  der  Betrieb  dadurch  geändert  wird. 

Offenbar  gibt  es  eine  Minimalspannung,  bei  welcher  der  Ham- 
mer überhaupt  noch  im  Gange  bleibt,  und  zwar  ist  dies  jene  Spannung, 
bei  welcher  der  Kolben  eben  noch  bis  zur  Höhe  H^ ,  wo  die  Umsteuerung 
stattfindet,  aufsteigt,  bei  welcher  also  der  Hub  des  Hammers 

wird.      Man    erhält    diese    Spannung,    welche  kleiner    als  die    bei   der 
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Berechnung  angenommene  ausfallen  muss,  indem  man  S.  350  in  der 
Gleichung 

^  ^  +  28-8  0__ 

"  9280  0  (ßp  —  VI) 

die  Grösse  JJ  =  JJ|  setzt  und  sodann  p  bestimmt  Hiemit  folgt  die 
kleinste  Spannung 

(^') ^=T(92Sö+H• 

Da  p  kleiner  wird,  nimmt  auch  p^  ab;  femer  wird  in  den  Pormeln 
8.  350  E  kleiner,  da  H  auf  den  geringeren  Werth  Hi  sinkt,  ebenso 
auch  ^1  und  g^,  so  dass  die  Dauer  des  Hubes  wächst,  ungeachtet  dessen 
Höhe  abnimmt. 

Beispiel.  Für  die  auf  S.  361  gegebenen  Werthe  erb&lt  man  unter  Voraus- 
setzong,  dass  IT  =  IT,  --  0-76»  sei,  aus  (17) 

p  =  2-6  Atm. 
als  kleinste  Spannung,  bei  welcher  dar  Hammer  noch  im  Gange  bleibt    Für  diesen 
Werth  von  p  ergibt  sich  nach  den  Formeln  S.  860 

p„j«  0-693  p.=  1-80, 
E  »  697  Kü.-Meter 
kleiner  als  früher;  dann 

9i  «  8»,  ^s  «•  -  8-9, 

«,  =1-72,  i7t  =  0, 

e,  =  0-88,  t,  ==  0-88,  «g  «0,  «4  =  0-48, 

die  Gesammtdauer  eines  Schlages  gleich  2- 19  Sekunden,  mithin  erheblich  grösser 

als  bei  der  normalen  Spannung  von  3  Atm.,  wo  dieselbe  1*19  Sekunden  betrug. 

Einflnss  der  Aendernng  in  der  ümsteuemng.    Wird  vor  Beendung 

des  normalen  Hubes  von  Hand  umgesteuert,  so  vermindert  sich  die  Hub- 
höhe, daher  die  Schläge  schwächer  werden  und  kürzere  Zeit  in  Anspruch 
nehmen.  Von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Steuerungshebel  dabei 
bewegt  wird,  hängt  es  ab,  in  welchem  Grade  der  Dampf  auch  mit  Ex- 
pansion wirkt.  Ebenso  wird  durch  Umsteuern  vor  beendetem  Niedergange 
Gegendampf  gegeben,  der  Schlag  geschwächt. 

Rechnungsmässig  lässt  sich  der  Fall  erörtern,  wo  bei  der  Steuerung 
eine  Vorrichtung  angebracht  ist,  um  die  selbstthätige  Bewegung  des 
Yertheilungsschiebers  oder  Yentiles  u.  s.  w.  früher  als  beim  normalen 
Gange  eintreten  zu  lassen. 

Die  Anwendung  dieser  Vorrichtung  hat  eine  Verminderung  der 
Höhe  JJj  zur  Folge;  um  ebenso  viel  ak  diese  nimmt  aber  bei  den  be- 
stehenden Einrichtungen  auch  der  Eolbenlauf  Äi,  bei  welchem  die  Ex- 
pansion beginnt,  ab,  so  dass  sich  das  Verhältniss  von  H^  zu  ^,  d.  i.  der 
Expansionsgrad  f  und  der  Faktor  /3,  sowie  p^  ändern. 

Führt  man   die   geänderten    Werthe    von  H^y   s,  ß  und  pnt  in   den 

V.  H»ner,  HQttenwesenmaschlneix.  23 
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Fonneln  8.  350  ein,  so  ergeben  sich  djie  entsprechenden  BetriebsTerhilt- 
nisse;  ans  der  Gleichung  für  2^  erhält  man  insbesondere 

92S0O(ßp-l'l) 
*        0+  28-8  0 

als  die  Hohe,  anf  welche  der  Hammer  nunmehr  ansteigt 

Das  folgende  Beispiel  zeigt,  dass  duich  Verminderung  von  Hi  die 
Hubhöhe  M  und  der  Effekt,  sowie  die  Dauer  des  Schlages  abnehmen. 

Beispiel.  Es  werde  in  dem  S.  361  berechneten  Beisiuele  H^  Ton  0-76  auf 
0<688*,  also  um  O-l^T"  Termlndert,  so  sinkt  auch  der  dort  angegebene  Werth  ^,  auf 

*,  =  0-38  —  0-127  -=  0-268-, 

•mithin  wird  der  neue  Eipansionsgrad  gleich 

0-63d      ^  ^ 
;rszs  =  2-6. 
0*263 

8etst  man  nun  H,  -«  0-638-,  c  »»  2-6,  so  ergibt  sich  zuerst  nach  (2)  und  (10) 

ß  «=  0-767,  pm  »  0-611  p  »  1-833  Atm., 

femer  wird  nach  obiger  Formel  die  KibhAhe 

H  =  0-644", 

also  bedeutend  klehier  als  der  normale  Werth  von  1-;  dann  nach  S.  860 

E  »  691  ra.-Meter 

statt  917  wie  bemi  YoUen  Hub; 

g,  «  7-72,  Ä  =  —  3-66, 

©,  =2-00,  »,  «  110, 

i,  =  0-26,  <,  -=  0-26,  «,  «  0<«,  «4  =.  0-40, 

die  Gesammtdaner  des  Schlages  gleich  0*92  Sek.  gegen  1*19  im  froheren  Falle. 

Hkmmer  ohne  BzpansiOB.  Soll  der  Dampf  ohne  £i;pansion  wirken, 
so  ist  in  den  Formeln  S.  350  €  =s  1,  daher  wegen  (2)  auch  ^  =  1  zu 
setzen.  Bezüglich  der  Hubdauer  bleibt  die  zweite,  d.  i.  die  Ezpansions' 
Periode  weg,  daher  die  Ausdrücke  für  y^,  v^  und  i^  entfallen;  in  dem 
Ausdruck  für  ^ ,  welcher  sich  auf  den  nach  erfolgter  Umsteuerung 
zurückgelegten  Eolbenweg  bezieht,  ist  statt  v^  die  Endgeschwindigkeit  der 
Torigen  Periode,  also  Vi  zu  setzen.  Hiemit  ergeben  sich  folgende  For* 
mein,  in  welchen  die  Grössen  die  auf  S.  344  angegebene  Bedeutung 
besitzen: 

6 


0 


Si  =R 


9280  (p  —  llOSy 
G  +  28-8  O 


9280  0  (jp— 11)' 
E=  0-92  {G  —  1120  0)  R, 

„  =  ,0,[2?^(,-,.,08)-.], 
»1  =y2y,  ffi, 
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Die  Dauer  des  Schlages  bestellt  nur  mehr,  aus  drei  Perioden;  auf 
die  erste,  die  der  Einströmung,  beziehen  sich  die  Qrössen  gi,  Vi  und  ^ ; 
auf  die  zweite,  die  des  Endlaufes  des  Kolbens,  unter  welchem  der  Dampf 
bereits  ausströmt,  ^,  und  auf  die  dritte,  den  Fall  des  Hammers,  die 
Grösse  t^. 

Die  Annahme  der  Minimal -Eolbenfläohe  0  ist  hier  nicht  zulässig, 
daher  auch  in  der  Gleichung  für  0  nur  das  Zeichen  >>  gesetzt.  Bei 
der  genannten  Eolbenfläche  wäre  nämlich,  da  keine  Expansion  stattfindet, 
mithin  der  Dampfdruck  auf  dem  ganzen  Eolbenlauf  constant  ist,  dieser 
Druck  dem  Widerstand  gleich,  daher  der  Hammer  gar  nicht  aufsteigen 
würde.  In  der  That  eigibt  sich,  wenn  man  den  Minimalwerth  von  O  in 
den  Ausdruck  für  yi  einfuhrt,  g^  =0.  Hieraus  ist  schon  ersichtlich, 
und  ergibt  sich  auch  aus  dem  unten  durchgeführten  Beispiele,  dass  bei 
Verminderung  der  Kolbenfläche  die  Dauer  eines  Schlages  zu^ 
nimmt. 

Aus  demselben  Grunde  kommt  der  Hammer  nicht  mehr  in. Gang, 
wenn  die  M in i malspann ung,  welche  sich  nach  (17) 

(*») ^  =  92WÖ  +  l'l^^ 

ergibt,  eintritt;  setzt  man  nämlich  diesen  Werth  in  den  Ausdruck  für 
gi ,  so  erhält  man  wieder  gi  =  0.  Bei  Abnahme  der  Spannung  im  Be- 
trieb wird  die  Hubdauer  grösser,  und  wegen  des  yerminderten  Hubes 
der  Effekt  des  Schlages  kleiner. 

Die  Verminderung  der  Höhe  i7|  hat  denselben  Einfluss  wie  früher. 

Aus  dem  unten  angestellten  Vergleich  gegen  einen  mit  Expan- 
sion wirkenden  Hammer  endlich  ergibt  sich,  dass  für  diesen,  wenn  die 
Kolbenfläche,  daher  der  Dampfverbrauch  in  gleichem  Verhältnisse  über 
den  Minimalwerth  gesteigert  werden,  die  Kolben  fläche  grösser,  da- 
gegen Dampfyerbrauch  und  Hubdauer  kleiner  ausfallen. 

Beispiel.  Es  sei  wie  frOher  G  =»  1120  Eil.,  H='  l"*,  p  »  3  Atm.  Es  er- 
gibt sich  die  kleinste  Kolbenfl&che    ' 

0  »  0*0636  Quadratmeter. 

In  dem  Beispiel  S.  351  fOr  Hämmer  mit  Expansion  wurde  diese  Fl&che  Ton  0*0638 
auf  0*11  gesteigert;  beh&lt  man  diese  Vergrössenmg  bei,  setzt  also 


O ^ ^^^^  0-0636  «  00836  Quad.-Meter, 


23< 
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80  ergibt  sich  der  Darchmesser  gleich  0  326*"  gegen  O-STi*"  beim  Hammer  mit  Ex- 
pansion.   Ferner  wird 

ff,  =.  0-76»,  E=^9U, 

beide  Grössen  nahe  wie  früher,  femer 

gj  =  3-318,  17,  »=  2-26, 
t^  =  0-67,  <,  =  0-21,  «4  =«  0-49, 
die  Gesammtdauer  des  Schlages  gleich  1*37,  die  Zahl  Schläge 

1-37  ""  ^ 
gegen  51  beim  Hammer  mit  Expansion.    Endlich  wird 

m  =  00616,  e  ==»  9020, 
daher  der  Dampfverbrauch  bedeutend  grösser  als  früher.  — 

Wfthlt  man  eine  kleinere  Kolbenflache,  z.  B.  0  =  0-07  Quad.-Meter,  so  wird 

IT,  «  0-909,  E  =  968, 
g,  =»  107,  t7,  =  1-40, 
«1  ~=  1-30,  e,  =  013,  «4  =»  0-48, 
daher  die  Gesammtdauer  1  Ul  Sek.,  bedeutend  grösser  als  bei  der  grossen  Kolben- 
fläche. 

Die  Minimalspannung  wäre  nach  (18)  p  8=2*65.  Nimmt  man  an,  dass  die 
Spannung  beim  Betrieb  vom  Normatwerth  von  8  Auf  2*7  Atm.  sinke,  so  lässt  sich 
aus  der  Formel  S.  354  für  H^ ,  welche  Grösse  ungeäadert  bleibt,  die  Höhe  H  er- 
mitteln, auf  welche  der  Hammer  nun  ansteigt;  man  erhält 

H  =  0-84". 

Femer  wird 

jK-=793; 

g,  «  11,  t?,  =  1-29, 

i,  =118,  e,  =  012,  U  =«  0*6, 

daher  die  Hubdauer  gleich  1-75,  wieder  bedeutend  grösser  als  bei  der  normalen 

Spannung  von  3  Atm. 

Berechnung  der  Hämmer  ohne  Oberdampf  und  mit 

Prellung. 

Die  Einrichtung  dieser  Hämmer  ist  folgende.  Während  eines  Kol« 
benlaufes  Aj ,  Fig.  372,  findet  Einströmung,  dann  bis  zur  Höhe  Hi  Ex- 
pansion statt;  bei  dieser  Höhe  7/]  wird  eine  Oeffnung,  welche  vom  Ober* 
theile  des  Cylinders  zum  Dampfabflussrohre  fuhrt,  durch  den  aufsteigen- 
den Kolben  abgesperrt,  daher  im  obersten  Cylinderraume  der  Dampf  ver- 
dichtet, 80  dass  der  Kolben  nur  mehr  den  Weg  ff  —  ffi  zurücklegt  und 
die  Hubhöhe  gleich  ff  wird.  In  der  Höhe  ffi  oder  kurz  vorher  beginnt 
auch  die  Ausströmung  unter  dem  Kolben;  der  Dampf  tritt  nebstdem 
durch  die  obere  Oefinung  am  Cylinder  aus,  sobald  der  Kolben  über  die* 
selbe  aufgestiegen  ist. 

Bei  der  höchsten  Stellung  befindet  sich  der  Kolben  in  der.  Entfer- 
nung z  unter  dem  Cylinderdeckel,  und  es  ist  der  obere  Cylihderraum  mit 
coniprimirtem  Dampf  gefüllt. 
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Der  Gang  kann  wieder  regulirt  worden  durch  Verminderung  der 
Dampfspannung  mittelst  der  Admissions-Yorrichtung,  durch  Umsteuerung 
von  Hand  vor  beendetem  Auf-  oder  Niedergange  oder  durch  Stellung  des 
Apparates,  welcher  die  selbstthätige  Umsteuerung  beim  Aufgange  besorgt. 

Bei  der  Berechnung  dieser  Hämmer  soll  der  kürzere  Weg  einge- 
schlagen werden,  dass  zuerst  die  Höhe  ffi  und  dann  die  Minimal-Eolben- 
fläche  ermittelt  wird. 

Länge  des  Eolbenweges  bis  znr  Umsteuerung.     Die  Höhe  JIi, 

bei  welcher  der  Austritt  unter  und  die  Compression  ober  dem  Kolben 
beginnen  soll,  ergibt  sich,  indem  man  die  Kolbenfläche  0  vorläufig  als 
gegeben  ansieht,  durch  Vergleich  der  produzirtcu  und  consumirten  Wir- 
kung beim  Aufgange. 

Wie  bei  Hämmern  ohne  Prellung  leistet  der  Dampf  nebst  dem 
Luftdruck  auf  die  Kolbenstange  beim  Aufgange  die  Gesammtarbeit  (vergl. 
S.  347) 

a  0  IHirißp  -p')  +  //  irp'  +  1  -r)]. 
Dagegen  consumiren  das  Hammergewicht  und  die  Keibung 

und  die  Spannung  p*  des  abströmenden  Dampfes  auf  dem  Wege  //| 

%ßp'  H^, 

Auf  dem  Wege  II —  Hi  wird  der  Dampf  ober  dem  Kolben  ver- 
dichtet. Die  dazu  erforderliche  Compressiousarbcit  ergibt  sich,  wenn  man 
den  Compressionsgrad  £'  festsetzt »  welcher  dabei  erreicht  werden  darf. 
Da  2,  Fig.  251  ,r  die  Entfernung  der  höchsten  Kolbenstellung  vom  Cylin- 
derdeckel  ist,  so  hat  man 

(-' =  ^'f 

Der  Dampf  ober  dem  Kolben  nimmt  vor  der  Verdichtung  das  Volum 

B   —   1 

bei    der    Spannung  p*   ein,  die   Verdichtungsarbeit,    welche   der   Kolben 

leiHtet,    ist  daher  nach  der  allgemeinen  Formel  S.  341,    in   welcher  für 

p  V  auch  das  Produkt  der  Anfangswcrthe  von  Spannung  und  Volum 
gesetzt  werden  darf, 

wenn 
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(20) Ä^'* 

gesetuEt  wird. 

Die  Summe  der  conBumirten  Wirkungen  ist  daher 

%0{H^f'  (1  -  /JO  +  ^/J^d  +  (Ö  +  i^)  Ä 
Zieht  man  dieselbe  Yon  der  obigen  Summe  der  produzirten  Arbeiter 
ab,  so  erhalt  man 

—  (6?  +  Ä)-ff=0 
und  hieraus  ergibt  sich  der  gesuchte  Werth  H^ 

Kolbenfl&che.  Der  geringste  Werth,  welchen  die  Eolbenfläche  er- 
halten kann,  ist  jener,  für  welchen  Mi  =  H  wird,  weil  dann  der  Kolben 
eben  bei  der  Umsteuerung  seinen  Hub  beendet.  Man  erhält  diesen  Werth 
aus  der  Gleichung  (21),  indem  man  darin  H=  Hi  setzt.  Bei  Annahme 
dieser  Fläche  findet  keine  Prellung  mehr  statt,  es  ist  daher  0  entspre- 
ohend  grösser  als  dieselbe  zu  wählen;  mithin  ergibt'  sich  die  Bedingung 

^^^^ ^  ^  «FC^i»  - 1)  + 1 -j»-]- 

Der  Vergleich  mit  (5)  zeigt,  dass  die  Minimal  -  Eolbenfläche  ebenso 
gross  als  bei  einem  Hammer  ohne  Prellung  wird,  wie  auch  natürlich  ist, 
da  bei  Anwendung  dieser  kleinsten  Eolbenfläche  eben  keine  Prellung 
mehr  stattfindet. 

Hat  man  nun  0  der  Bedingung  (22)  entsprechend  gewählt,  so  er- 
hält man  aus  (21)  die  Höhe  Hi. 

Effekt  des  Schlages.  Dieser  ergibt  sich,  indem  man  von  den  dem 
Eolben  beim  Niedergange  mitgetheilten  Arbeiten  die  der  Hindemisse 
abzieht. 

Zu  den  ersteren  gehört  der  vom  Hammerge wicht  weniger  der  Rei- 
bung produzirte  Betrag 

,    {G—  R)  H. 

Auf  dem  Wege  H  —  Hi  gibt  der  sich  ausdehnende  Dampf  ober  dem 
Eolben  dieselbe  Arbeit  ab,  welche  zur  Verdichtung  desselben  erforder- 
lich war  und  gleich 

gefunden  wurde;  die   Summe  der  produzirten   Wirkungen  ist  daher 

a  0  ^H—  iTi)  ß*p'  +  {G—R)  ff. 
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Ck>n8iimirt  wird  auf  dem  Wege  H — Hi  durch  die  Spannung  j?'  des 
abstrq^ienden  Dampfes,  indem  wieder  der  Einfluss  des  Kolbenstangen* 
Querschnittes  yemaohlässigt  werden  kann,  der  Antheil 

und  auf  dem  Wege  J7|,  wenn  man  die  Spannung  unter  dem  Kolben  um 
p  —  1  grösser  als  ober  demselben  nimmt  und  den  Kolbenstangenquer- 
Bchnitt  ausser  Acht  lässt,  der  Betrag 

%0{f'-l)Hy, 
daher  die  Summe  der  consumirten  Wirkungen 

«OCp'JJ— Äi) 
wird;  mithin  folgt  der  Effekt  des  Schlages 

(23)  .    E={Q-R)H+%Olnp*{ß*  —  l)  —  H^{§^p'  —  \)'\. 

Länge  des  Gylinders,  Dampf^erbranch.  Der  Abstand  a,  in  welchem 

die  für  den  Ein-  und  Austritt  des  Dampfes  ober  dem  Kolben  bestimmt«  n 
Oeffiiungen  unter  dem  Cylinderdeckel  angebracht  werden  müssen,  st 
(vergl.  Kg.  372) 

oder  wegen  (19) 

(24)  .     .   a==?^^-\-H-H,  =  {H-H{)y^. 

Schlägt  man  nun  zu  der  Länge  a  -f-  J7i  die  Dicke  des  Kolbens  und  den 
Spielraum,  welcher  bei  dessen  tiefster  Stellung  zwischen  der  unteren 
Kolbenfläche  und  dem  Cylinderboden  erforderlich  ist,  hinzu,  so  erhält 
man  die  Länge  des  Cylinders  zwischen  beiden  Deckeln. 

Die  Höhe  A|,  auf  welche  der  Kolben  bis  zum  Beginn  der  Expansion 
aufsteigen  muss,  ist 

Der  Dampfverbrauch  m  pr.  Hub  und  die  Leistung  e  pr.  1  Kil.  Dampf 
ergeben  sich  wie  früher. 

Dauer  eines  Schlages.  Diese  zerfällt  in  4  Perioden:  die  des  YoU- 
druckes,  der  Expansion,  des  Auf*  und  Niederganges  über  die  Höhe 
H — Hiy  endlich  die  des  Falles  über  die  Höhe  Hi, 

Für  die  erste  und  zweite  Periode  können  dieselben  Ausdrücke  (8), 
(9),  (10),  (11)  und  (12)  benützt  werden,  wie  für  einen  Hammer  ohne 
Prellung. 

In  der  dritten  Periode  wird  beim  Aufgange  durch  die  Gompression 
ober  dem  Kolben  diesem  ebenso  viel  Arbeit  entzogen,  als  beim  Nieder- 
gange durch  die  Ausdehnung  mitgetheilt;   ebenso  gleichen  sich  die   Wir- 
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kungen  der  nahe  atmosphärischen  Spannung  unter  dem  Kolben  und  des 
Eigengewichtes  für  den  Auf-  und  Niedergang  aus.  Vernachlässig^  man 
daher  die  Reibung,  so  ist  die  Geschwindigkeit  am  Ende  der  dritten 
Periode  ebenso  gross  =  ^2  ^^^  ^^  Anfang.  Die  ganze  Bauer,  in  welcher 
der  Weg  //  —  ffi  auf-  und  abwärts  zurückgelegt  wird,  ist  (vgl.  S.  343) 

(.6) 4=i(i^. 

Für  die  vierte  Periode  ist  die  Endgeschwindigkeit  v^  durch  (14) 
gegeben,  und  die  Dauer  dieser  Periode  wird 

(26) ^4  =  -^'-. 

V«  +  «^4 

Die  Summe  der  Zeiten  ti  bis  t^  ergibt  die  Gesammtdauer  des 
Schlages. 

Formeln  zur  Berechnung.  Bei  Hämmern  mit  Prellung  ist  es  an- 
gezeigt,   den   Durchmesser   der   Kolbenstange   grösser    anzunehmen,    und 

zwar  kann  man  denselben  gleich  -=-  bis  -—     des    Gylinderdurohmessers, 

7  5 

daher  den  Querschnitt  gleich  —  bis  -—  von  dem   des  Gylinders  setzen; 

behält  man  den  grösseren  Werth  0*04  0  bei,  so  wird 

r  =  1  —  004  =  0-96. 

Die  Spannung  p*  dos  abströmenden  Dampfes  und  die  Reibung  R 
können  wie  frülier 

y  =  11  Atm.,  B  —  008  Q 

gesetzt  werden. 

Expansion  wird  auch  hier  nur  in  beschränktem  Maasse  zur  Anwen- 
dung kommen.  Der  Gompressionsgrad  e'  soll  nicht  zu  gross  gewählt 
werden,  weil  sonst  die  Spannung  ober  dem  Kolben,  deren  Anfangswerth 
jp'  ==  1*1  Atm.  ist,  zu  hoch  steigt,  der  Gy linder,  Kolben  u.  s.  w.  zu 
stark  in  Anspruch  genommen  werden.  Die  durch  Gompression  entstehende 
Spannung  ist  i*  f\ 

Setzt  man  die  obigen  Werthe  von  r,  y  und  J2,  ferner  %  =  10333 
und  g  =  9*8088  in  die  angegebenen  Ausdrücke ,  so  erhält  man  nach- 
stehende Formeln,  in  welchen  ausser  den  auf  S.  344  angegebenen  noch 
folgende  Bezeichnungen  vorkommen:  e'  der  Gompressionsgrad  im  oberen 
GyHnderraum;  ß,  p^  und  ß*  Hilfsgrössen ;  //|  die  Hubhöhe,  bei  welcher 
die  Umsteuerung  stattfindet  und  die  Gompression  beginnt;  a  der  Abstand 
der  Oeffnungen  im  oberen  Gylindertheil  vom  Deckel;  A|  die  Hubhöhe 
bei  Beginn  der  Expansion. 
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Für     «     =     -7-  —  -  -  2 

4  2  4 

wird  j5     =       1  0-937  0-891  0*847 

und    p^  =  0'8d2p  0811  p  0*746  f>  0-693 p 

ferner  wird 

für      £'     =       3  4  5  6 

/S'     =  1-648        1-848  2012  2-150 

Sodann  hat  man 

^  ^  9280  (/3jp  — 1-103)' 

w  =  ff   ^ + ^^^^Q  (y— 0-993)  0 

*  10520  (0-873  jS  11 +  /3'  — 1-96)0'     • 

E=  0-92  (?  J7+  11370  0  [^  (/S'  —  1)  —  i?,  (/3'  —  0-909)], 


_  {ff—ff,)e'  H, 

-  -  e' - r^ >h=- 


E 
O 


«1=0-96  0  A„  er  =  -^, 
,„„  [9280  0  ,  ,1 

yi  =  10-6  [— ^—  (P  -  1-103)  -  ij , 

9t  =  10-6  [??^  (|,„  _  1103)  - 1] , 

"1  =  1/2^1  ^,  e«,  =  1^2  0,  (t  -  1)  4-  g{]  ^,  »4  =4-43  1/ 
2J7,  2Zr,    t  — 1  4  (H  -  g,)  ,  2^, 

Vi  B  Vi  +V2        B  V2  ^t  +  H 

m 

Beispiel.  Es  sei  wie  in  dem  S.  351  berechneten  Beispiele  G  «  1120  KiL, 
H  »  1",  p  =s  3  Atm.,  ir  ==s  2.  Der  Compressionsgrad  sei  b*  ^=^  6,  so  dass  die  Span- 
nung ober  dem  Kolben  sich  auf  5 .  11  »  5-5  Atm.  erhebt.    Es  wird  nun 

ß  =  0-847,  p«  =  208,  ß'  =  2012 
0  >  00838  Quad.-Meter. 
Nimmt  man  wie  in  dem  genannten  Beispiele 

O  —  Oll"^, 
so  ergibt  sich  weiter 

ff,  =  0-876, 
die  Umsteuerung  ist  also  erst  nach  ^U  des  Kolbenlaufes  einzuleiten;  femer  wird 

E  » 1080  Kil.-Meter, 
dann  die  Entfernung  a  der  Oefifhungen  in  der  Cylinderwand  unter  dem  Deckel 

a  =  Ol  66", 
und  da  i7—  ffi  «0125™  ist,  so  ist  die  Kolbenoberfläche  bei  der  höchsten  Stel« 
lung  0156  —  0126  «  0-031"»  vom  Cylinderdeckel  entfernt.    Sodann  folgt 
Ä,  ^  0-437%  «1  =  0046  Kub.-Meter,  e  =^  13800  Kil.-Meter, 

5^1  «7-72,  ^,--117, 
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Vi  ==  2-60,  t7g  =a  2-89,  »4  —  4-3Ö; 
*,  «=  0-34,  t^  «=  018,  *,  =  0-21,  t^  «  0-26, 
die  Gesammtdauer  des  Hubes  ist  daher  0*99  Sekunden. 

Elnfluss  der  Prellung,   Dampfspannung,   Kolbenfl&olie.    In  dem 

vorigen  Beispiel  wurde  ein  Hammer  ohne,  und  auf  8.  351  ein  solcher 
mit  Dampfprellung  für  gleiche  Verhältnisse  berechnet.  Zur  besseren 
Yergleichung  folgen  die  Hauptresultate  dieser  Berechnung: 

Ohne  PreUung.    Mit  PMUang. 

Eolbenlauf  b^i  der  Umsteuerung  J^^     .     .     .  0*76  0*875  Meter 

Effekt  des  Schlages  E 917  1080  EiL-Meter 

Dauer  des  Hubes 119  0*99  Sek. 

Leistung  pr.  l.KiL  Dampf 13300  13800  EL-Meter. 

Es  stellen  sich  mithin  bei  den  Hämmern  mit  gegen  solche  ohne 
Prellung  folgende  Unterschiede  heraus:  Die  Umsteuerung  muss  später 
erfolgen,  wenn  der  Hub  H  erreicht  werden  soll,  weil  die  Compression 
des  Dampfes  den  Kolben  früher  zur  Umkehr  nöthigt.  Der  Effekt  des 
Schlages  wiifd  grösser,  selbstverständlich  aber  auch  der  Dampfyerbrauch, 
so  dass  die  Leistung  von  1  Kil.  Dampf  nahe  ungeändert  bleibt.  Der 
wesentliche  Yortheil  und  auch  der  Zweck  der  Prellung  ist  jedoch  die 
Yerküirzung  der  Hubdauer. 

Yergrössert  man  die  Kolbenfläche,  so  wird  dadurch  analog  wie  bei 
Hämmern  ohne  Prellung  die  Höhe  Si,  wie  die  Formel  S.  361  zeigt,  kleiner, 
der  Effekt  des  Schlages,  doch  selbstverständlich  auch  der  Dampfverbrauch 
grösser,  die  Dauer  des  Schlages  kleiner. 

Ebenso  wird  durch  Verminderung  der  Dampfspannujig  der  Hub  und 
der  Effekt  kleiner,  die  Hubdauer  grösser,  denselben  Einfluss  hat  das  Um* 
steuern  vor  Zurücklegung  des  Eolbenweges  ZTi,  nur  wird  dabei  auch  die 
HubdauBr  kleiner. 

Hämmer  mit  Prellung  und  ohne  Expansion.   Bei  solchen  Hämmern 

findet  während  des  ganzen  Weges  B'i  Einströmung  statt;  ist  die  Höhe 
Hl  erreicht,  so  wird  der  Austritt  unter  dem  Kolben  eröffiiet  und  ober 
demselben  geschlossen.  Man  hat  für  diesen  Fall  in  den  Formeln  S.  361 
e  =  l,  /3  =  1,  hl  =  ITi;  die  Expansionsperiode  und  mithin  die  Aus- 
drücke für  ^2,  v^  und  ^  entfallen,  in  dem  Werthe  von  ^  ist  statt  Vt  die 
Endgeschwindigkeit  vi  der  ersten  Periode,  und  in  dem  von  t^  statt  vt 
die  Anfangsgeschwindigkeit  Vi  der  letzten  Periode  zu  setzen.  Hiemit 
ergeben  sich  folgende  Formeln,  worin  die  Grössen  die  S.  344  und  360 
(uigeführte  Bedeutung  haben: 

für     fi'     =  3  4  5  6 

wird/3'     =       1-648     1-848    2012    2-150 


o> 
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G 

9280(1?  -1103)' 


^         (7+ 10520  (y  — 0-993)0 
'  ~      10520  (0-873 1?  + 13' —  1-96)  0 ' 

Ä  =  0-92  0H-{-  11370  0  [Siß*  —  1)  —  if,  (/?'  -  0*909)], 
„=.0-«[??f5(,-1108)-.j, 


»i  =  l' 2^,  ffuU  =  *-43  1/ 


/   _2ff,    ^   _  4  (77  -  //.)   ,    _    2Äi 


Vi  Vi  Vi   +  V4 

Gegen  einen  Hammer  mit  Expansion  ergeben  sich  dieselben  Unter- 
schiede wie  bei  der  zuerst  berechneten  Oruppe  von  Dampfhämmern. 

YergrÖsserung  der  Eolbenfläche,  Aenderung  der  Dampfspannung  und 
der  Eolbenhöhe,  bei  welcher  die  Umsteuerung  erfolgt,  über  denselben 
EinfluBS  wie  bei  Hämmern  mit  Prellung  und  Expansion. 

Beispiel.  1)  Sei  wie  bei  dem  ELammer  mit  Expansion  S.  861  G  ••  1180  Eil., 
1/  =  1°",  p  =  3  Atm.,  i*  ~  5,  so  wird  wie  dort  ß'  »  2*012,  sodaon  ergibt  sich 

0  >  00636  Quad.-Meter. 
Steigert  man  diesen  Werth  wie  bei  dem  Hammer  mit  Expansion  im  Verhältniss 
von  0*0838  zu  0*11,  so  ergibt  sich 

0  =■  ^^  00636  =  00836, 
0-0838  ' 

femer  wird 

H^  =  0-869-,  E  =  1092  Kü.-Meter, 

a  «  0176"»,  m  «  0069,  e  =  10200  Kil.-Meter, 

also  die  Leistung  pr.  1  Eü.  Dampf  geringer  als  bei  Anwendung  von  Expansion; 

gi  «=  3-309,  Vi  =»  2-64,  «4  =  4*38, 

«j  =  0-66,  t,  =  0-21,  «4  =  0  26, 

die  Gesammtdauer  des  Schlages  gleich  1-11  Sekunden,  mithin  grösser  als  beim 

Hammer  mit  Expansion. 

2)  Um  den  Einfluss  einer  beträchtlichen  Vergrösserung  der  Eolbenfläche  dar- 
zulegen, soll  diese  doppelt  so  gross  als  der  Minimalwerth,  daher 

0  =  01272  Quad.-Meter 
angenommen  werden.    Hiemit  erh&lt  man 

flj  ^  0-731»,  E  =  1326  EiL-Meter, 
a  =  0-336,  I»  ==  0089,  e  =  8770, 
daher  e  kleiner  als  firOher,  was  daher  rührt,  dass  bei  der  grösseren  EolbenflächQ 
die  Spannung  p*  einen  grösseren  Effektsverlust  herbeiführt;  femer  wird 

g^  =  10-6,  Vi  =  3-94,  Ü4  =  4-81, 
tt  =  0-37,  *,  =  0-27,  «4  «  017, 
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alfio  die  Gesammtdauer  0*81  Sekunden.  Die  Vergrösserang  der  Kolbenflftclie  auf  das 

0*1272  l'll 

T^^c^ l*ö2fache  ergibt  daher  eine  -    --   -^   1*37 fache    Vermehrung   der  Zahl 

0  Oooö  O'öl 

Schläge  pr.  Minute 


Bereehnimg  der  BUmmer  mit  Oberdampf. 

Bei  den  schwereren  Hämmern  mit  Oberdampf  sind,  abgesehen  von 
den  Hämmern  von  Daelen,  Türck  und  Farcot  zwei  Arten  der  An- 
wendung des  Oberdampfes  zu  unterscheiden.  Es  wird  entweder  nur  zu 
Ende  des  Hubes  etwas  Oberdampf  in  dun  Gy linder  eintreten  gelaasen, 
und  bald  danach  der  Raum  ober  dem  Kolben  wieder  mit  dem  Ausströ- 
mungsrohr in  Verbindung  gesetzt;  dadurch  kann  unter  Umstiinden  der 
Schlag  etwas  verstärkt  werden,  im  Wesentlichen  ist  der  Zweck  dieser 
bei  den  älteren  Hämmern  von  Nasmyth  getroffenen,  gegenwärtig  nur 
selten  mehr  vorkommenden  Einrichtung  derselbe,  welchen  die  Dampf- 
prellung erfüllt. 

Bei  den  eigentlichen  Hämmern  mit  Oberdampf  strömt  dieser  gegen 
Ende  des  Hubes,  indem  zugleich  die  Ausströmung  unter  dem  Kolben 
geöffnet  wird,  ober  den  Kolben,  verzögert  und  begrenzt  den  Aufgang, 
und  beschleunigt,  während  des  ganzen  Niederganges  einströmend,  den 
Fall;  durch  dessen  Wirkung  wird  daher  auch  der  Effekt  des  Schlages 
erheblich  verstärkt.  Gegenwärtig  verwendet  man  Oberdampf  selbst  be^ 
den  grössten  Hämmern,  doch  ist  wegen  der  grossen  Endgeschwindigkeit 
die  fallende  Masse  noch  mehr  beansprucht,  als  dies  schon  bei  Hämmern 
ohne  Oberdampf  eintritt,  daher  es  noch  fraglich  ist,  ob  die  Einrichtung 
sich  für  grosse  Dimensionen  auf  die  Dauer  bewähren  werde. 

Der  Gang  wird  regulirt:  durch  Aeuderung  der  Admissiou,  Um- 
steuerung von  Hand  vor  beendetem  Hub  oder  Niedergang,  auch  macht 
man  die  Umsteuerung  beim  Aufgange  derart  stellbar,  dass  entweder  die 
ganze  Dampfvertheilung  sich  ändert  oder  der  Oberdampf  allein  gedrosselt 
wird.  Diese  Modifikationen,  sowie  die  Annahme  einer  grösseren  Kolben- 
fläche ergeben  ähnliche  Resultate  wie  bei  Hämmern  mit  Prellung. 

Exp^sion  des  Unterdampfes  lässt  sich  wie  in  den  früheren  Fällen 
anwenden.  Eine  Expansion  des  Oberdampfcs  scheint  bei  Hämmern  mit 
Handsteuerung  bisher  noch  nicht  zur  Benützung  gekommen  zu  sein,  weil 
diese  selbstthätig  eingeleitet  werden  müsste,  wodurch  die  eben  durch  die 
Handsteuerung  bezweckte  Einfachheit  des  Mechanismus  verloren  ginge. 

Abgesehen  von  dem  schädlichen  Räume  bewirkt  bei  dei*art  einge- 
richteten Hämmern  der  Umstand,  dass  der  Kolben  nach  erfolgter  Um- 
steuerung noch    einen  Weg   H  —  Hi    zurücklegt,   einen    Effekts verlust. 
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Nach  dem  Kolbenlauf  //|  fiillt  sich  der  Raam  yon  der  Höhe  H  —  Hi 
mit  -Oberdampf,  dessen  Druck  bei  Vollendung  des  Aufganges  ebenso  viel 
Arbeit  consumirt,  als  er  beim  Niedergange  über  die  gleiche  Höhe  produ- 
zirt;  die  nutzbare  Wirkung  des  Oberdampfes  erstreckt  sich  also  nur  auf 
den  weiteren  Fall  über  die  Höhe  i/| ,  während  die  eingetretene  Menge 
gleich  ist  dem  Yolum  0  IIi  mehr  dem  Quantum ,  welches  nothwendig 
war,  um  in  dem  Volum  {H —  //,)  O  die  Spannung  ^  auf  ^  zu  steigern. 
Dieser  Verlust  wäre  zu  vermindern,  indem  man  durch  die  Steuerung  den 
Austritt  ober  dem  Kolben  ^absperren,  den  Dampf  comprimiren,  und  erst 
bis  dessen  Spannung  von  p'  auf  p  gestiegen  ist,  den  Oberdampf  eintreten 
lässt.  £8  ginge  dann  nur  die  entsprechende  Compressionsarbeit  verloren^ 
während  der  oben  erwähnte  mehr  ins  Gewicht  fedlende  Dampfyerlust 
vermieden  ist.  Indessen  stellt  sich  dieser  Verlust  nur  dann  grösser 
heraus,  wenn  man  die  Kolbenfläche  im  Verhältniss  zum  Hammergewi clit 
sehr  gross  annimmt. 

Länge  des  Kolbenweges  bis  zur  ümstenernng.    Diese  Länge  //, 

ergibt  sich  durch  Aufstellung  der  Gleichung  für  den  Aufgang. 

Wie  bei  Hämmern  ohne  Oberdampf  wird  durch  Volldruck,    Expan* 
sion,  Spannung  p*   und  Luftdruck   auf  den  Kolbenstangenquerschnitt  auf 
•dem  Wege  H  die  Arbeit  (vergl.  8.  347) 

%OlH,r{ßp--  pO  +  //  (r  y  +  1  -  r)] 

produzirt.  Dagegen  erfordert  die  Spannung  p*  ober  dem  Kolben,  welche 
auf  dem  Wege  //],  und  die  Spannung  p  des  Gegendampfes,  welcher  auf 
dem  Wege  H  —  //|  zu  überwinden  ist,  endlich  Hammergewicht  O  und 
Reibung  B  die  Arbeit 

%OIIip'  +  %0  {II  —  Hi)p  +  {G+R)H  = 
=  tO[lIp  —  II,  ip—p*)]  +  {G+B)  H. 

Zieht  man  diesen  Ausdruck  von  dem  vorigen  ab,  so  ergibt  sich 

a  0  [7/  (r  ji'  —  p  +  1  -  r)  +  //i  (r  /3 1?  —  r  p'  -h  P  —  p')]  — 

—  {G  +  R)H=^0 

(27)      .     .     .     H,^H       ^otr{?p-p')+p-p']      ' 

Der  Kolbenlauf,  nach  welchem  die  Expansion  beginnen  muss,  ist 

(28) Ä,  =  ^' . 

Kolbenfläohe.      Die   geringste  zulässige    Kolbenlläche    ist   jene,    bei 
welcher  der  Kolben   eben    noch   bis   zu   der   zur  Umsteuerung   erfordere 
,  liehen  Höhe  ansteigt,  fiir  welche  also  Hi  ^=^  H  wird.    Hiefür  erhält  man 
aus  (27) 
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wie  unter  (Ö)  für  einen  Hammer  ohne  Oberdampf. 

Nach  Annahme  eines  der  Beziehung  (29)  genügenden  Werthes  von 
0  lässt  sich  aus  (27)  die  Grösse  Hi  ermitteln. 

Effekt  des  Schlages.  Beim  Niedergange  produziren  der  Oberdampf 
von  der  Spannung  p  und  das  Hammergewicht  O  weniger  der  Beibung  i? 
die  Leistung 

fLoirp  +  {G—E)B:. 

Bezüglich  der  Widerstände  soll  der  Querschnitt  der  Kolbenstange,  welcher 
mitunter  yerhältnissmässig  gross  genommen  wird,  berücksichtigt  werden. 
Es  consumiren  dann  die  auf  die  Kolbenfiache  r  0  wirkende  Spannung  i»' 
des  Unterdampfes  und  der  Luftdruck  auf  den  Eolbenstangenquerschnitt 
(1  —  r)  0  zusammen  die  Arbeit 

3lrOjyi?'  +  a(l~r)OJ5r, 
der  Effekt  des  Schlages  ist  daher 

(30)  .     .     .    £=HIG'-  E  +  %0{p  —  rp*  +  r  —  iy]. 

Dampfirerbranoh.  Der  Verbrauch  Ml  an  Unterdampf  von  der  Span- 
nung p  ist  pr.  Hub  wie  bei  Hämmern  ohne  Oberdampf,  Formel  (15), 

«1  =  r  Ö  — ^. 

Zu  Ende  des  Niederganges  befindet  sich  das  Yolumen  0  S  an  Ober- 
dampf im  Cylinder.  Hieyon  muss  jedoch  die  Menge  des  Dampfes  abge- 
zogen werden,  welcher  bei  der  Umsteuerung,  wo  der  Kolben  sich  in  der 
Höhe  Hl  befindet,  ober  demselben  vorhanden  ist  und  in  die  Dampf- 
leitung zurückgedrückt  wird.     Dieser  Dampf  besitzt  das  Volum 

0  (IT-  J2i) 

bei  der  Spannung  p*,  daher  das  Volum 

ö(J5r-Ä,)^' 

p 

bei  der  Spannung  p\  der  Verbrauch  an  Oberdampf  ist  daher 

daher  der  ganze  Verbrauch  pr.  Hub 

(31)  .     .     «  =  «H+«.=  ö[5'+r:^-(Ji-J2i)^']. 

Dauer  eines  Hubes«  Diese  kann  als  aus  den  4  Perioden  des  VoU- 
druckes,    der   Expansion,    des  Auf-    und  Niederganges    über    die  Höhe 
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H —  Hl  und  des  Falles   über  die  Höhe  H^    zusammengesetzt  betrachtet 
werden. 

Für  diese  4  Perioden  gilt  dasselbe,  was  S.  359  für  Hämmer  mit 
Prellung  durch  Dampf  angegeben  wurde  ;^  in  der  VoUdruok-  und  Ex- 
pansionsperiode wirken  dieselben  Kräfte  und  Widerstände  wie  dort^  und 
sind  daher  die  Formeln  (8)  bis  (12)  zu  benützen;  beim  Aufgange  über 
die  Höhe  {S —  H^)  wird  dem  Fallgewicht  ebenso  viel  lebendige  Kraft 
entzogen  als  dasselbe  beim  Niedergange  wieder  erlangt,  daher  die  Ge- 
schwindigkeit zu  £nde  dieser  Periode  so  gross  wie  zu  Anfang  derselben 
ist,  und  die  Dauer  der  Periode  nach  (25)  zu  bestimmen  kommt;  für  die 
letzte  Periode  endlich  gelten  wieder  die  Ausdrücke  (14)  und  (26). 

Formeln  zur  Bereohnimg.  Den  Durchmesser  der  Kolbenstange 
findet  man  bei  kleineren  Hämmern  gleich  ^j^  bis  ^/^  des  Kolbendurch- 
messers, mitunter  wird  derselbe  noch  grösser  genommen,  wobei  das  Ge- 
wicht der  Kolbenstange  einen  beträchtlichen  Theil  des  erforderlichen 
Fallgewichtes  einbringt.  Für  r  soll  daher  in  den  anzuführenden  Formeln 
kein  spezieller  Werth  eingesetzt  werden. 

Nimmt  man  wieder  p*  =^  VI  Atm.,  R  =  0*08  O^  und  führt  diese, 
sowie  die  Werthe  %  =  10333  und  g  =  9'8088  in  die  angegebenen  For- 
meln ein,  so  erhalt  man  folgende  Ausdrücke,  worin  ausser  den  8.  344 
angeführten  noch  folgende  Werthe  yorkommen:  ß  und  p^,  Hilfsgrössen ; 
Hx  die  Hubhöhe,  bei  welcher  der  Eintritt  des  Ober-  und  Austritt  des 
XJnterdampfes  beginnt. 


Für  £  =    ? 
4 

3 
2 

wird/3=  1 

0-937 

und  p^         0-892  p 

0-8111?; 

femer  hat  man 

% 

«>        » 


9570[r(j3|?— 1)  — 0-lJ 

_  ^      ^  +  9570  Q  (j?  —  0-1  r  —  1) 
*  ~      9570  0  [r 0?i?  —  1-1)  +p  —  1-lT 
E=  0-92  S[G+  11230  Ö  (|>  —  O'l  r  —  1)] 

,.  =  10-6[?^(.r-r-0.1)-4 
,,  =  10-6[?5^(^„.-r-0-l)-l], 
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-.  =  j/2y,  ^,.',=  ^2  0,  ff  —  1)  +^,]  -^'-,  r«  =4-43  J/-|^ 
_  2  J7,  2  //,     f  — 1    ^         4.(H—Hi)       -        2  fl, 

*1  —  ~~         >  P« r i ,  ^s  = ,    ^4  «= ; . 

Beispiel.    Es  sei  G  =^  1120  KU.,  J7»  1",  p  »  3  Atm.,  der  Expansionsgrad 

3 
e  nur  gleich  ~;  der  Durchmesser  der  Kolbenstange  gleich  0*4  von  dem  des  Kolbens, 

daher  der  Querschnitt  derselben  gleich  0-16  von  0  und  mithin  r  »  1  —  Olß  =  0-84. 
Hiemit  wird  ß  =  0937,  p«  =  2-483,  und  es  ergibt  sich 

0  >  00877. 

Nimmt  man  0  ^  012  Quad.-Meter,  so  folgt  weiter 

Jff,  =-  0-832»,  E  =  3400  Kil.-Meter, 

also  beträchtlich  grösser  als  bei  den  früher  fOr  ungefähr  gleiche  Verhältnisse  be- 
rechneten Hämmern  ohne  Oberdampf.    Femer  wird 

m  =»  0-168  Kub.-Meter,  e  »  11900  Kil.-Meter, 

g^  =  6-67,  g^  ^  1-39, 

•  v^  =2-70,  v^  =*2-84,  t?4  =  7-71, 

ij  «0-42,  t,  — 010,  «,==0-24,  *4  =  016, 

also  die  ganze  Daner  des  Schlages  gleich  0*92  Sek. 

Bereclmnng  bei  gegebenem  Effekt  des  Schlages.    Wäre  der  zu 

erzielende  Effekt  JS  gegeben,  so  hätte  man  zuerst  aus  der  Gleichung 

0  = ? 

dblOlrißp  -  1)  — 0-1] 

den  Minimalwerth  zu  berechnen,  welchen  die  Kolbenfläche  erhalten  muss, 
um  den  Hammer  bis  auf  die  Höhe  H  zu  heben.  Sei  0|  dieser  Minimal- 
werth, so  erhält  man  den  demselben  entsprechenden  Effekt 

^  =  0-92  H10+  11230  Ol  {p  —  0*1  r  —  1)]. 

Der  gegebene  Effekt  U  muss  nun  grösser  als  Ef  sein.  Mittelst  des- 
selben ergibt  sich  aus  der  früheren  Gleichung  für  E  die  zur  Erreichung 
dieses  Effektes  nothwendige  Kolbenfläche 

E— 0-92  GH 
~  ~1Ö330  H{p  —  0'lr—l)' 

filnflUSS  der  Kolbenfläche.  Wie  in  den  früheren  Fällen  wird  durch 
Vergrösserung  der  Kolbenfläche,  selbstverständlich  bei  grösserem  Dampf- 
Verbrauch,  der  Schlag  stärker  und  seine  Dauer  kleiner;  zugleich  nimmt 
die  Höhe  i/,  ab ,  mithin  //  —  //|  zu ,  und  es  steigt  der  Effektsverluat 
beim  Einströmen  des  Oberdampfes,  doch  ist  diese  Zunahme  nur  eine 
sehr  geringe. 
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Beispiel.  Behält  man  statt  der  im  \oiigen  Beispiel  gefimdenen  Minimal- 
Kolbenfläche  00877  mnd  O  —  009  Quadratmeter  bei ,  so  ergibt  sich  i/,  sehr  nahe 
gleich  H,  und  zwar 

Hl  =  0-963 ; 

es  wird  sodann 

J5;  =  2807  Kil.-Meter,  m  =  0137  Kub.-Mcter,  «  =  12050, 

daher  die  Leistung  pr.  1  Kil.  Dampf  nur  um  1-3  Prozent  grösser  als  bei  der 
grösseren  KolbenÜäche  von  0*12  Quadratmeter. 

Hämmer  ohne  Expansion  des  ünterdampfes.    Für  diese  hat  man 

in  den  Formeln  S.  367  a  =  1 ,  daher  ß  =  1;  die  für  die  Expausions- 
periode  giltigen  Ausdrücke  für  g^t  ^2>  ^  entfallen;  in  den  Werthen  von 
^3  und  ^4  ist  Vi  statt  v^  zu  setzen.  Mithin  ergeben  sich  bei  der  S.  344 
und  367  angegebenen  Bedeutung  der  Grössen  nachstehende  Formeln: 

= G 

^  9570[r(^  — 1)— 0-1]  ' 

G  +  9570  0  (^  —  0*1  r  —  1) 


^^"^^       9570  0{l-|-r)(i>  — 11)  ' 
E=  0-92  II[G  +  11230  0  (^^  -  Ol  r  —  1 )], 

E 


yi  =  10-6  [-5^  (^  r-~r^  0-1)  -  4 

/  _  2 //i    ,  _  ^{n-Jri)      _  2 11 1 

Vy  Vi  Vi  -|- 1?4 

Es  ergibt  sich  die  Minimal-Eolbenfläche  kleiner  als  bei  einem  Hammer 

mit  Expansion;    soll   jedoch   der  Effekt  des  Schlages  der  gleiche  bleiben, 

«o    muss    auch    die  Kolbenlläche    ebenso   gross   sein,    weil   dieser   Effekt 

ausser  vom  Fallgewichte  nur  von  dem  beim  Niedergange  ausgeübten  Druck 

des  Oberdampfes  auf  den  Kolben  abhängt;    daher  ist  auch  der  Ausdruck 

für  E  derselbe    bei  Kämmern    mit   und  ohne  Expansion.     £ei  Annahme 

des  gleichen  Werthes  von  0  wird  für  Hämmer  ohne  Expansion  IIi  kleiner, 

die    Leistung  e   pr.    Kil.    Dampf   geringer,    die    Dauer    des    Hubes,    wie 

folgendes  Beispiel  zeigt,  nicht  bedeutend  verschieden. 

Beispiel.   Es  seien  dieselben  Daten  wie  für  den  Hammer  mit  Ezpanion  S.  30;? 
gegeben. 

Man  erhält  nun 

0>  00741; 
V.  tianer,  IIÜttonwcüonmaBcblnen.  24 
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behält  man  wie  früher 

0»012  Quadrat-Meter 
bei,  80  ergibt  sich  weiter 

//,  -=0-822"' 
etwas  kleiner  als  beim  Hammer  mit  Expansion,  femer 

E  ==  3400  Kil.-Meter  wie  frtlHer, 

wi  ==  0195,  e  =  10200  Kil.-Meter, 

daher  e  merklich  geringer,  endlich 

gi  -=  ß  67'",  r,  =  3-29,  v^  =  7-71, 

t^  =x=  0-60,  e,  =  0-22,  «4  =  016, 

die  Gesammtdauer  des   Schlages  gleich  0*87  Sek.,  nicht  viel  von  dem   früheren 
Werthe  verschieden. 

Allgemeine  Theorie  der  Schnellhämmer. 

Die  Schnellhämmer,  welche  nnr  in  massigen  oder  kleinen  Dimen- 
sionen ausgeführt  werden,  und  eine  grössere  Zahl  Schläge  in  gegebener 
Zeit  verrichten  sollen,  werden  mit  Oberdampf  betrieben.  Das  Gewicht 
des  Hammers  spielt  bei  denselben  nur  eine  untergeordnete  Rolle,  indem 
die  Eolbenfläche  mehrmals  grösser  angenommen  wird,  als  blos  zur  Hebung 
des  Fallgewichtes  erforderlich  wäre,  daher  der  £ffekt  des  Schlages  vor- 
züglich durch  die  Wirkung  des  Obordampfes  bedingt  wird. 

Die  Steuerung  ist  wegen  der  grossen  Hubzahl  eine  selbstthätige, 
der  Schieber  wird  sowohl  beim  Auf-  als  beim  Niedergange  durch  ent- 
sprechende Umsetzung  vom  Fallblock  aus  bewegt.  Die  Umsteuerung 
geht  nicht  momentan,  sondern  während  eines  gewissen  Theiles  des  Kolben- 
laufes Yon  Stattet. 

Die  Regulirung  der  Stärke  und  Dauer  der  Schläge  erfolgt  durch 
Aenderung  der  Admission  und  dureh  Verstellung  des  Bewegungsmecha- 
nismus des  Schiebers,  welche  bewirkt,  daas  der  letztere  bei  gleicher 
Kolbens tellung  verschiedene  Lagen  gegen  die  Mündungen  der  Dampf' 
kanäle  einnimmt;  zuweilen  ist  auch  noch  eine  Vorrichtung  zur  Aenderung 
der  Länge  des  Schieberweges  zu  gleichem  Zwecke  angebracht. 

Perioden  der  DampfvertheilUBg.  Da  die  Umsteuerung  beim  Auf- 
und  Niedergange  allmälig  erfolgt,  so  wirkt  nicht  nur  zu  Ende  des 
Aufganges  Oberdampf,  sondern  auch  zu  £nde  des  Niederganges  Unter- 
dampf  der  Bewegung  entgegen,  weil  bei  der  tiefsten  Stellung  des 
Kolbens  der  Schieber  schon  vollständig  in  die  dem  Beginn  des  Aufganges 
entsprechende  Stellung  gekommen  sein  muss.  Ferner  ist  der  Allgemein- 
heit wegen  anzunehmen,  dass  Expansion  des  Ober^  und  Unterdampfes, 
und  vor  Beginn  des  Gegendampfes  (d.  h.  bevor  beim  Aufgange  Ober* 
und    beim    Niedergange    Unterdampf    einströmt)    Compression    stattfinde. 
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welche  den  Effekts verlust  beim  Eintritt  des  Gegendampfes  vermindert. 
Es  ergeben  sich  daher  für  den  Auf-  und  Niedergang  folgende  Perioden 
der  Dampfvertheilung : 

Volldruck  unten  (oben),  Ausströmung  oben  (unten), 
Expansion       „ 

„  „  Compression       „ 

Ausströmung  „  „  „ 

„  „  Gegendampf       „ 

Die  obige  Dampfvertheilung  kann  nun  nicht  ganz  beliebig  gewählt 
werden,  sondern  Auf-  und  Niedergang  stehen  in  dieser  Beziehung  wegen 
der  selbstthätigen  äusseren  Steuerung  in  einer  gewissen  Abhängigkeit 
von  einander.  Hat  man  z.  B.  die  Dampfvertheilung  für  den  Aufgang 
gewählt,  und  danach  die  Dimensionen  des  Schiebers,  insbesondere  die 
Ueberdeckungen  ermittelt,  so  ist  dadurch  auch  die  Vertheilung  für  den 
Niedergang  bestimmt. 

Allgemein  sind  zwei  Hauptarten  der  Steuerungen  zu  unterscheiden: 
solche  mit  und  ohne  todten  Gang  (Leergang).  Bei  den  ersteren 
kommt  der  Schieber  erst  in  Bewegung,  nachdem  der  Kolben  über  eine 
gewisse  Höhe  aufgestiegen  oder  niedergegangen  ist,  der  Schieber  bleibt 
also  zu  Anfang  jedes  Hubes  auf-  oder  abwärts  einige  Zeit  in  der  Stellung, 
welche  ihm  zu  Ende  des  vorhergehenden  Hubes  ertheilt  wurde.  Bei 
Steuerungen  ohne  todten  Gang  dagegen  ist  der  Schieber  so  lange  in 
Bewegung  als  der  Eallblock. 

Eolbenweg  bei  Beginn  des  Gegendampfes.    Es  sei  Fig.  373  der 

Weg,  welchen  der  Kolben  zurückgelegt  hat,  bei  Beginn  der  Expansion 
Ä45,  der  Ausströmung  unter  dem  Kolben  Ä«.,  der  Compression  ober  dem 
Kolben  hc,  und  des  Gegendampfes  h^;  ferner  sei  77^  der  grösste  Hub, 
welcher  durch  Verstellung  der  Steuerung  erreicht  wird,  mithin  die 
Länge  des  Cylinders  bestimmt,  und  //  der  Hub  bei  einer  beliebigen 
Stellung  der  Steuerung;  die  Grössen  0,  r,  ?(,  p  und  p*  sollen  dieselbe 
Bedeutung  wie  früher  besitzen  (s.  S.  344).  Sieht  man  von  dem  schäd- 
lichen Kaume  ab,  so  ergibt  sich  der  Expansionsgrad 

ha 


(32) 


he 


Was  den  Gompressionsgrad  c  betrifft,  so  wird  beim  Aufgange 
ein  Volum  von  der  Höhe  H^  —  h^  auf  die  Höhe  IT^  —  hg  verdichtet, 
daher  ergibt  sich  der  Gompressionsgrad  c  und  die  Höhe  A^ 

(33)     .     .     .     .   c=   ^J"^^  ,K=ehg—{c—\)H^. 

24* 
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Die  Summe  der  beim  Aufgange  produzirten  Arbeiten  ergibt  sicli 
wie  auf  S.  347  für  einen  einfach  wirkenden  Hammer,  nur  ist  in  dem 
betreffenden  Ausdruck  A«  =  £  A«  statt  Ui  zu  setzen ;  diese  Summe  wird 
daher 

%0[rtK{ßp  —  p')  +  H{rp'  —  r+  1)]. 
worin 

(34) ^^i+i-^A 

ist.  Consumirt  werden:  auf  dem  Wege  A^  durch  die  Spannung p'  eine 
Arbeit,  welche  wegen  des  durch  (33)  gegebenen  "Werthes  von  Ä^ 

ist;  ferner  durch  Compression  des  Volums  0  (Hm  —  hg),  welches  die 
Spannung  p*  besitzt,  bei  dem  Gompressionsgrade  e  eine  Wirkung,  welche 
wegen  (33) 

1ip*0{H^~hc)hge  =  flp'0{Hn,  —  hg)clogc 

wird;  ferner  erfordert  der  Gegendampf  bei  der  Spannung |7  auf  dem  Wege 
H  —  hg  die  Leistung 

und  das  Hammergewicht  nebst  Reibung 

{G  +  It)7I, 

daher  sich  die  Summe  der  consumirten  Arbeiten  gleich 

{G+E)ff+%OlHp-JI^p'iy-l)  —  hgip—p'y)^ 

ergibt,  worin 

(35 ) y  =^  c  (1  —  log  c) 

ist.  Zieht  man  obige  Summe  von  der  ganzen  produzirten  Arbeit  ab,  so 
folgt 

(36)  .    .  %0[reh,{ßp^p*)  —  H(p^rp'  +  r  —  l)  +  II^p*{y  —  l)  + 

+  hg{p-p'y)-]-{G+It)II  =  0. 

Aus  dieser  Gleichung  kann  die  Höhe  hg  bestimmt  werden,  bei 
Welcher  der  Gegendampf- Eintritt  beginnen  muss,  wenn  der  Hub  des 
Hammers  gleich  JET  werden  soll;  man  erhält 

(37)  .     .  hg  = ^\lI(p-'rp'  +  r—l)  —  rshAßp-p')-' 

p—p  y  L 


-  U,,,p  (y  —  1)  H ^-^ ^^J. 


Minlmal-Eolbenfläolie.  Der  kleinste  Werth,  welchen  die  Kolbeu- 
fläche  erlialten  kann ,  ist  jener,  für  welchen  hg  =  //  wird,  weil  dann  zu 
Ende   des  Hubes  eben  noch  der  für  den  Niedergang  gewünschte  Eintritt 
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des  Oberdampfes  beginnt.  Setzt  man  in  (36)  hg=  H  und  annähernd 
ff=  ff^f  so  folgt 

}[AO[rehe{ßp-p')  —  B:^{p'-rp*  +  r—l)']  —  {G+E)H„,  =  0; 

die  Kolbenfläche  muss  nun  grösser  als  der  dieser  Gleichung  entsprechende 
Werth  sein,  damit  der  Oberdampfkanal  thatsächlich  eröffnet  werde;  man 
hat  daher  zu  nehmen 

In  der  That  findet  man  die  Fläche  0  2  —  2^l2Toiol  grösser  als  diesen 
Werth  ausgeführt,  um  eine  grosse  Hubzahl  zu  erhalten. 

Hat   man   also  A«   und    mithin  A^  =  £  A^  gewählt,   so    nimmt  man  0 
der  Bedingung  (38)  entsprechend  an  und  berechnet  sodann  hg  nach  (37 
und  hc  nach  (33). 

Effekt  des  Schlages.  Dieser  ergibt  sich  aus  der  Gleichung  für  den 
Niedergang.  Es  seien,  Fig.  374,  He  ^i^d  Ha,  Hc  und  Hg  die  Höhen  des 
Kolbens,  bei  welchen  ober  demselben  beziehungsweise  Expansion  und 
Ausströmung,  unter  demselben  Compression  und  Gegendampf  beginnen, 
so  hat  man  unter  gleichen  Voraussetzungen  wie  früher  den  Expan- 
sionsgrad 

(39) «l  =  -r 


■fim  —  H^ 

und  den  Compressionsgrad 

Hr 

(40) ^=^- 

Beim   Niedergange   werden    nun  folgende  Arbeiten  produzirt:    durch 
das  Hammorgewicht  weniger  der  Reibung 

{G  —  E)  H; 

durch  die  Volldruckwirkung  des  Oberdampfes  auf  dem  Wege  H —  //^ 

^0(H-H,)p  =  %0(H„,  —  H,)p^%0{Hrn  —  H)p 

und  durch  dessen  Expansion 

%0(H,,  —  He)plog6,, 

endlich  durch  die    Spannung  p*  des    ausströmenden    Dampfes   ober   dem 
Kolben  auf  dem  Wege  //„,  welcher  wegen  (39) 

Ha  =  Hm  —  Si  {Hm  —  H^) 
ist,  die  Arbeit 

^Op'{Hm  —  HmBi  +-ir=  h); 
die  Summe  der  produzirten  Arbeiten  wird  somit,  wenn  man 
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(41) ft=-li-^iL 

*1 

setzt,  gleich 

(,Q—R)H+%0[ß^{H^  —  H,){ß^p—p')-\rH^f>'~{H^—H)p]. 

ConBuinirt    wird    durch    die   Spannung  p*    des  Dampfes    unter    dem 
Kolben  auf  dem  Wege  H—  Hc,  welcher  wegen  (40)  gleich  II —  <?i  Hg  ist, 

%rO{H  —  e^Eg)p*', 

durch  Compression  des  Untordampfes,  welcher  das  Volum  rOffc  bei  der 
Spannung  p'  besitzt,  der  Betrag 

a r  Op'  HeloffCi=%r  Op*  Hg  e^  log e^ 

und  durch  die  Spannung  des  Gegendampfes 

%rOp  Hg, 

endlich  durch  den  Luftdruck  auf  den  Kolbenstangenquerschnitt 

«(1— r)0^. 

Die  gesammte  consumirte  Arbeit  ist  daher 

%OiH(^+rp'  —  r)+rH,{j,-p'y,)], 
worin 

(42) yi=öi(l  — %<i) 

ist.     Zieht  man  die  consumirte  von  der  produzirten  Arbeit  ab,  so  ergibt 
sich  der  Effekt  des  Schlages 

(43) E={G—R)H  +  %0\jE,{H^  —  H,)Xß,p—p')-^ 

+  Hip  +  r-rp'  —  l)-Hn,(p-p')^rHg{p-p'y,)2. 

Dauer  eines  Hubes.  Die  Ermittelung  der  Hubdauer  fällt  sehr  weit- 
läufig aus,  da  der  Auf-  sowohl  als  der  Niedergang  in  5,  der  ganze  Hub 
also  in  10  Perioden  zerfällt,  für  welche  die  Beschleunigungen  verschieden 
sind  und  datier  die  Zeiten  abgesondert  zu  berechnen  wären.  Da  die 
Bestimmung  der  Hubdauer  überhaupt  keinen  Anspruch  auf  grosse  Genauig- 
keit machen  kann,  so  soll  vorausgesetzt  werden,  dass  beim  Auf-  wie 
beim  Niedergange  vom  Beginne  der  Expansion  bis  zum  Beginne  des 
Gegendampfes  die  Bewegung  gleichförmig  geändert,  also  die  Beschleunigung 
oder  Verzögerung  constant  sei.  Mcm  erhält  dadurch  die  Dauer  des  Hubes 
zu  gross,  weil  insbesondere  anfangs  die  Beschleunigung  grösser  als  der 
Mittelwerth  ist,  daher  auch  die  Geschwindigkeit  grössere  Werthe  erreicht 
als  bei  gleichförmig  geänderter  Bewegung;  der  Fehler  ist  indessen  nicht 
sehr  gross,  weil  die  genannte  Periode  bei  ausgeführten  Schnellhämmem 
nicht  mehr  als  '/4  ^^^  V»  des  Kolbenlaufes  einnimmt. 

Hiemit  ergeben  sich  für  Auf-  und  Niedergang  je  drei  Perioden. 
Beim  Aufgang  wirkt   in  der   ersten   Periode   der  Dampfdruck  p   auf  die 
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untere  Kolbenfläche  und  der  Luftdruck  auf  den  Kolbenstangenquerschnitt 
fordernd,  dagegen  der  Druck  p'  auf  die  obere  Kolbenfläche,  dann  Hammer- 
gewicht und  Beibung  hindernd,  es  ist  mithin  der  beschleunigende  Druck 
gleich 

«  r  Ol?  +  «  0  (1  —  r)  —  «  0;>'  —  (Ö  -h  Ä) 
und  die  Beschleunigung  selbst 

(44)  .     .      ^i  =  -|-C«0(.-i>  +  l-r-p')-(Ö  +  Ä)]- 

Die  Beschleunigung  in  der  zweiten  Periode  zu  ermitteln  ist  nicht 
erforderlich.  In  der  dritten  Periode  ist  die  yerzögernde  Kraft  gleich 
0'\-  R  mehr  dem  Dampfdruck  p  auf  die  obere  Fläche  0,  weniger  dem 
Druck  y  des  abströmenden  Dampfes  auf  die  untere  Eläche  r  0  und  dem 
Luftdruck  auf  den  Kolbenstangenquerschnitt  (1  —  r)  0 ;  mithin  ergibt  sich 
für  die  dritte  Periode  die  Verzögerung 

(45)  .     .     .9^  =  -^^iG+R  +  %0{p  +  r-rp*-\)-]. 

In  der  vierten  Periode,  d.  h.  der  ersten  des  Niederganges,  wirken 
dieselben  Kräfte  beschleunigend,  wie  in  der  dritten  verzögernd,  und  be- 
züglich der  sechsten  oder  letzten  Periode  findet  gegenüber  der  ersten  das 
umgekehrte  Yerhältniss  statt,  nur  dass  die  Beibung  R  stets  verzögernd 
auftritt.  Man  erhält  daher  die  Beschleunigung  g^  der  vierten  Periode, 
indem  mi^  in  dem  Ausdruck  für  ^s  die  Grösse  R  negativ  bezeichnet, 
und  es  wird 

(46)  .     .     .gi=-^\G  —  R  +  %0{p  +  r-rp'  —  iy]', 

femer  ergibt  sich  die  Verzögerung  g^  der  sechsten  Periode  durch  Ein- 
setzung von  —  R  statt  -f-  Ä  in  dem  Werthe  von  ^i, 

(47)  .     .      ir,  =-^[«0 (r /»  +  !-«• -i»')-(Ö- Ä)]. 

Die  Endgeschwindigkeiten  und  Zeiten  erhält  man  nach  den 
allgemeinen  Formeln  S.  343;  nur  die  Endgeschwindigkeit  v^  der  sechsten 
Periode  wird  analog  zu  (14)  

und  die  Endgeschwindigkeit  1^5  der  fünften  Periode  wird  wegen 

Führt  man  daher  noch  Hilfsgrössen  if,  N  ein,  so  ergeben  Hch 
folgende  Ausdrücke  zur  Bestimmung  der  Hubdauer: 
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(48) 
(49) 

(50) 

(51) 
(52) 
(53) 

(54) 

(55) 


.  .     .   ]lf='HO(rp+l  —  r—p')  —  G, 

.  .     .    N  =  'HO{p  +  r  —  rp'  —  l)-\-G, 

.  ^,  =  -|-  (itf  -  E),  y,  =  X.  ( j^r -I-  Ä), 

4  _  2*'     /   _  2(Äj,— Ä.)^     _  2(ir— Ä,) 


V4  +  V6 


«^6  +  Vfi 


Schnellhämmer  mit  Iieers:ang  der  Steuerung. 

Hämmer  von  Keller  und  Bannlng.  IJm  bei  Hämmern,  welche  eine 
Steuerung  mit  todtcm  Gange  besitzen,  die  Berechnung  durchzuführen, 
muss  man  zuerst  die  Kolbenfläche  und  die  Dampf v er theilung  beim  Auf- 
gange annehmen,  dann  die  entsprechenden  Dimensionen  des  SchicberB 
ermitteln  und  hierauf  die  für  den  Niedergang  sich  ergebende  Dampf- 
vertheilung  bestimmen;  da  nun  die  Verhältnisse  des  Auf-  und  Nieder- 
ganges vollständig  bekannt  sind,  lassen  sich  Effekt  und  Dauer  eines 
Schlages  berechnen. 

Zur  Ermittlung  der  Dampfvertheilung  aus 'der  Schieberconstrul'Mon 
und  umgekehrt  ist  aber  die  Kenntniss  der  Beziehung  zwischen  Kolben- 
und  Schieberweg  erforderlich,  welche  Beziehung  je  nach  der  Construktion 
der  äusseren  Steuerung  verschieden  ist  und  daher  nicht  allgemein  aus- 
gedrückt werden  kann. 

Als  Beispiel  soll  die  Steuerung  der  Hämmer  von  Keller  und  Banning, 
Eig.  375,  betrachtet  werden.  Bei  diesen  Hämmern  ist  an  dem  Fallblock 
/  mittelst  des  Zapfens  E  eine  Hülse  drehbar  befestigt,  in  welcher  der 
eine  Arm  A  0  eines  Winkelhebels  AGB  sich  verschieben  kann ,  dessen 
zweiter  Arm  B  0  in  einen  Schlitz  der  Schieberstange  greift.  Bei  der 
geradlinigen  Bewegung  des  Eallklotzes  bewegt  sich  auch  der  Zapfen  E 
vertikal  und  der  Winkelhebel  wird  gedreht,  indem  der  Arm  AO  sich  in 
der  Hülse  verschiebt.  Der  gezeichneten  tiefsten  Lage  des  Fallblockes  ent- 
spricht die  höchste  des  Schiebers,  bei  welcher  durch  den  unteren  Dampf- 
kanjü   frischer   Dampf  in   den    Kaum  unter   dem   Kolben  einströmt,    der 
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verbrauchte  Oberdampf  entweicht.  Der  Hammer  steigt  daher  empor, 
und  nimmt  den  Hebel -4  0 -S  mit;  der  Endpunkt  B  des  letzteren  bewegt 
sich  in  dem  Schlitz  der  Schieberstange  abwärts,  und  während  dieses 
todten  Ganges  bleibt  der  Schieber  unbewegt.  Sobald  jedoch  das 
Hebelende  B  den  Schlitz  durchlaufen  hat,  kommt  der  Schieber,  und  zwar 
dem  Kolben  entgegen,  nach  abwärts  in  Bewegung ;  zuerst  sperrt  nun  der 
untere  Schieberlappen  die  Einströmung,  die  Expansion  beginnt;  dann 
schliesst  der  obere  Lappen  den  oberen  Kanal,  es  beginnt  Compression 
des  Dampfes  ober  dem  Kolben;  weiter  macht  der  untere  Schieberlappen 
den  unteren  Kanal  gegen  das  Innere  des  Schiebers,  endlich  der  obere 
Lappen  den  oberen  Kanal  gegen  den  llaum  des  Schieberkastens  frei,  es 
tritt  daher  Ausströmung  des  IJnterdampfes  und  oben  Gegendampf  ein, 
wodurch  der  Hammer  zur  Umkehr  genöthigt  wird.  Bei  Beginn  des 
Niederganges  befindet  sich  B  am  untern  Ende  des  Schlitzes  der  Schieber- 
stange, und  da  sich  nun  B  aufwärts  bewegt,  folgt  wieder  ein  todter 
Gang,  dessen  Dauer  durch  die  Höhe  des  Schlitzes  bestimmt  ist;  sodann 
nimmt  der  Steuerhebel  den  Schieber  mit  und  es  folgen  die  Perioden  der 
Dampfvertheilung  in  gleicher  Ordnung  wie  beim  Aufgange. 

Die  Regulirung  des  Ganges  erfolgt  ausser  durch  Aenderung 
der  Admission  auch  noch  durch  Verstellung  des  Drehzapfens  0.  Dieser 
ist  nach  Fig.  376  exzentrisch  an  einer  Welle  w  befestigt,  welche  gedreht 
werden  kann ,  so  dass  der  Zapfenmittelpunkt  sich  längs  des  Bogens  o  0| 
verschiebt.  Stellt  man  0,  Fig.  375,  tiefer,  so  wird  bei  der  Ruhelage 
des  Hammers  auch  der  Schieber  eine  tiefere  Stellung  einnehmen;  daraus 
folgt,  dass  beim  Aufgange  die  Perioden  der  Dampfvertheilung  früher 
eintreten,  daher  der  Hub  des  Hammers  kleiner  wird.  Beim  Niedergange 
jedoch  beginnen  diese  Perioden  später;  die  Wirkung  des  Oberdampfes 
wird  dabei  nicht  beträchtlich  geändert,  allein  der  Gegendampf  beginnt 
früher  und  dadurch  wird  der  Schlag  schwächer.  Da  bei  der  höchsten 
Stellung  der  grösste  Hub  H^^  erreicht  wird,  soll  die  Berechnung  zuerst 
für  diese  Stellung  durchgeführt  werden. 

Ein  besonderer  Vortheil  der  Steuerung  Uegt  darin,  dass  im  unteren 
Theile  des  Kolbenlaufes  grossen  Kolbonwegen  verhältnissmässig  kleine 
Schieberwege  entsprechen,  im  oberen  Theile  umgekehrt.  Beim  Falle  dos 
^Hammers  wird  daher  der  Eintritt  des  Gegendampfes  nur  langsam  geöffnet, 
der  letztere  kann  seine  Wirkung  nicht  vollständig  entwickeln,  und  der 
Schlag  wird  daher  stärker  ausfallen,  als  nach  der  theoretischen  Be- 
rechnung, welche  nur  unter  der  VoraussetBuug  durchgeführt  werden  kann, 
dass  der  Gegendampf  vom  Beginn  der  Kanal- Eröffnung  an  mit  seiner 
volle»  Spannung  der  Bewegung  des  Kolbens  entgegenwirke. 

Beziehung  zwischeB  Kolben-  und  Schieberweg.   Der  Hammer  steige 
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nun  die  Höhe  EEi,  Fig.  375,  empor,  wodurch  der  Steuerhebel  AGB- 
in  die  Lage  Ai  0  Bg  gelange ;  ea  handelt  sich  darum,  aus  dem  gegebenen 
Wege  BJEi  -=  K  den  Yertikalweg  %  zu  bestimmen,  welchen  der  Punkt  B 
gleichzeitig  abwärts  zurücklegt,  und  aus  welchem  sich  unter  Berück* 
sichtig^ng  des  Leerganges  in  der  Schieberstange  der  Schieberweg  ergibt. 
Bei  den  Hämmern  dieser  Art  befindet  sich  der  Punkt  0  in  solcher 
Lage,  dass  bei  der  höchsten  Stellung  DON  des  Winkelhebels  dessen 
Arm  D  0  nahe  horizontal  liegt ,  welche  Annahme  beibehalten  werden 
soll.  Da  ferner  der  Arm  B  0  bei  vertikaler  Stellung  der  Schieber* 
Stange  gleich  weit  von  der  Horizontalen  0  F  auf-  und  niederschwingen 
soll,  kann  man,  wenn  der  Winkel 

AOJ)  =  BON=(p 

gesetzt  wird,  den  Winkel 

BOF  =  FON=-^ 

2 

annehmen.     Sei  femer 

DO  =  L,  BO  =  h 

der  Winkel  1)  0  Ai,  welchen  der  Hebel  bei  der  Stellung  A^  0  mit  der 
Horizontalen  einschliesst,  gleich  a,  daher  auch  BiON=^a,  endlich 
der  Abstand  der  Geraden  AO  von  E  oder  Ai  0  von  Ei  gleich  «,  so 
hat  man 

K=EEi  =AAi+m  —  mi. 
Nun  ist 

AAi=Z  {tang  <p  —  tang  a), 

ferner  schliesst  wegen  Aehnlich^eit  der  Dreiecke  m  mit  n  der  Winkel  (r 
und  mi  mit  n  den  Winkel  cc  ein,  daher  ergibt  sich 

n  n 

m  ^= ,  m»  ■== 

eo8  (p  cos  tt 

und  durch  Einfuhrung  dieser  Werthe  erhält  mtki 

K=  L  {tang  q>  —  tang  a)  +  » 1 ). 

Aus  dieser  Gleichung  soll  a  bestimmt  werden;  es  ergibt  sich 
(56)     .     .    E'oos  et  0O8  (p  =  Z  8tn  q>  cos  a  —  L  sin  et  ees  q)  ^  n  cos  a  —  ncosfp; 

femer,  indem  man 

Lsinep  +  n 

ir  =  u  setzt, 

cos  q> 

(57) ^  CO«  a  =  X  «n  «  -f-  », 

f*^  —  jiA*  «n  a*  =  Z*  »»  «*  +  n*  +  2  »  Z  sin  a, 
sin  a«  (Z«  +-  ja«)  +  2  »  Zm  a  +  «*  —  ^«  =  0, 
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8tn  a 


(58) 


.      _  /n^  £'  +  (|it«  —  »»)  (X»  +  |n«i  —  »  £ 

.      _ftl/"X*  +  ft'— n'  — wX 
""" X«  +  ,i«  • 


Aus  der  Gleichung  (56)  aber  folgt 

L  ain{q)  —  er)  +  n  (co«  «  —  cos  tp) 
co%  a  cos  fp 

Ferner  ergibt  sich  der  abwärts  gerichtete  Yertikolweg  des  Punktes  B 

(p                 (  flp  \ 

s  =  l9m-r lsm\tt —  I, 

und  hieraus  folgt 

Die  Bestimmung  des  einem  Weg  8  entsprechenden  Eolbenlaufes  K  und 
umgekehrt  geschieht  nun  am  einfachsten,  indem  man  zuerst  den  be- 
treffenden Winkel  a  ermittelt.  • 

Ist  der  Kolbenweg  K  aus  dem  gegebenen  Wege  s  zu  berechnen, 
so  dienen  dazu  folgende  Gleichungen: 


(59)     .     .     . 


_        Zttn  {q>  —  a)  +  n  {eo8  cc  —  eos  q>) 

eos  a  cos  q) 


<P 


Aus  der  ersten  dieser  Gleichungen  ermittelt  man  a — ,  wodurch  auch 


"(-f) 


(t  gegeben  ist,  und  dann  aus  der  zweiten  K.     Ergibt  sich  m 

negatiy,  so  wird  a  kleiner  als  -^. 

Ist  der  Weg  «  aus  dem  gegebenen  Eolbenwege  JT  zu  bestimmen,  so 
hat  man  die  Gleichungen 

L8tn  g>-^n 


(60)     . 


4  • 


^    = 


eosfp 


^, 


^/X»  +  f»»  — n"  — «X 

"^ "  = :^+v ' 


zu  benützen;    aus  der  ersten  berechnet  man  die  Hilfsgrösse  /ü,  aus  dei: 
zweiten  a  und  aus  der  dritten  den  gesuchten  Werth  s. 
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Für  den' Aufgang  des  Hammers  ist  nun,  wenn  t  die  Höhe  des 
Spielraumes  im  Schlitz  der  Schieberstange  bedeutet,  die  Entfernung  des 
Schiebers  von  seiner  höchsten  Stellung  gleich  s  —  t;  für  den  Nieder- 
gang ist  die  Entfernung  des  Schiebers  von  der  höchsten  Stellung  gleich 
8,  indem  s  stets  denJVertikalabstand  des  Punktes  Bi,  Fig.  375,  von  seiner 
höchsten  Lage  B  bedeutet. 

Da  beim  Maximalhub  11^  <l68  Hammers  der  Hebel  A  0  bis  in  die 
horizontale  Stellung  gelangen  soll,  so  hat  man  jr=  JET«  für  cf  =  0;  diese 
Wertho  geben,  in  die  zweite  Gleichung  (59)  eingesetzt, 

Z  m  g)  +  »  (1  —  cos  (p) 

Mjn=^ , 

eo8  (p 
{ffn  -{-n)  eoag>  =  L  sin  g)  +  n. 

Diese  Gleichung  besitzt  dieselbe  Form  wie  (57),  nur  steht  tp  statt  er 
und  E'n^  +  n  statt  (a  ;  man  erhält  daher  wie  unter  (58) 

(iZ;„  +n)  fL^  +  {Em  +  nf^^^  —  nZ 


,r 


(61)     .     .     ««^  = _______ ^ . 

Die    Höhe    DE,    Fig.  375,    wird    nun    gleich    JTm-f-«!    weil    bei 
horizontaler  Stellung  von  -4  0  die  Linie  n  vertikal  steht. 

Dimensionen  der  äusseren  Steuening.    Bei  der  höchsten  Lage  des 

Drehzapfens  der  Steuerung,  welcher  die  schwachen  Schläge  entsprechen, 
wird,  wenn  der  Hammer  auf  dem  Amboss  ruht,  der  untere  Schieberrand 
um  eine  Grösse  ««»  Eig.  377,  vom  unteren  Rande  des  Dampfkanales  ab- 
stehen; diese  Grösse  ist  der  Schieberweg,  welcher  beim  Aufgange  des 
Hammers  bis  zum  Beginne  der  Expansion  zurückgelegt  wird.  Nach  dem 
früher  Gesagten  muss  also  in  (60)  dem  Kolbenwege  jr==Ä«  der  Werth 
s  =  Se-\-t  entsprechen.  Setzt  man  daher  in  (60)  ir=Ä«  und  berechnet 
H,  cc  und  «,  so  ist  die  letztere  Grösse  entsprechend  auf  s^  und  t  zu  ver- 
theilen.  Hierüber  ist  zu  bemerken,  dass  bei  kleinem  Se  nur  eine  geringe 
Variation  in  der  Stärke  der  Schläge  möglich  ist,  weil  auch  bei  tiefster 
Stellung  des  Steuerhebels  die  Entfernung  ««>  ^ig-  377,  nicht  zu  gering 
sein  darf,  damit  der  untere  Kanal  gehörig  geöffnet  wird;  anderseits  soll 
auch  t  nicht  zu  klein  sein,  weil  sonst  beim  Niedergange  früher  um- 
gesteuert wird  und  Gißgendampf  eintritt,  daher  überhaupt  keine  starken 
Schläge  erfolgen  (s.  Berechnung  der  Hämmer  ohne  Leergang). 

Der  ganze   Schieberlauf  ergibt   sich  für  die   höchste   Stellung   des 
Steuerhebels  aus  Fig.  375 
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(62) Sh  =  2l8tn  -^  —  t 

Bei  dem  Kolbenwege  ha^  welcher  dem  Beginn  der  Ausströmung  ent- 
spricht, hat  die  innere  Schieberkante  den  Weg  ««,  Fig,  377,  zurückgelegt; 
nun  soll  nach  dem  Wege  «^  diese  Kante  in  die  punktirte  Lage,  unterhalb 
des  Dampfkanales  gelangen,  da  bei  niedrigeren  Stellungen  des  Steuer- 
hebels wegen  geänderten  Schieberlaufes  die  punktirte  Linie  etwas'  auf- 
wärts rücken  und  der  Kanal  nicht  mehr  vollständig  geöffnet  werden 
kann;  es  soll  mithin 

sein.     Für  ««  ergibt  sich  aber  nach  (60) 


r«  =  /  Uin  -^ ««  \^ ^jj  —  i. 


worin  unter  a  der  dem  Schieberweg  «^  entsprechende  Werth  zu  ver- 
stehen ist.  Führt  man  diesen  und  den  Werth  (62)  in  die  obige  Beziehung 
für  «A  —  B^  ein,  so  ergibt  sich 

hieraus  und  nach  (60)  erhält  man  nun 

Laincp  -\-n 
cos  rp 


(63) 


ul/Z^  +  a*  — «*  — wX 
9in  €1  =  — - — 


/> 


X"  -h  fi« 
a 


nn 


Dampfvertheilnng  beim  Niedergänge,  Effekt  des  Schlages.    Um 

die  Dampfvertheilnng  beim  Niedergange  zu  ermitteln,  müssen  zuerst  die 
Entfernungen  ä^.,  ««,  Sg  des  Schiebers  von  seiner  höchsten  Stellung,  welche 
den  Kolbenhöhen  hu,  K  und  hg  bei  Beginn  der  Ausströmung,  Compres- 
sion  und  des  Gegendampfes  entsprechen,  ermittelt  werden ;  dies  geschieht, 
indem  man  in  (60)  der  Eeihe  nach  jr=  Äa,  K  und  hg  setzt,,  und  die 
entsprechenden  Werthe  von  fi,  a  und  s  berechnet;  zieht  man  von  letzteren 
den  todten  Gang  t  ab,  so  ergibt  sich  Sa,  Se  ^^^  ^g' 

Aus  Fig.  377  zeigt  sich  ohne  weitere  Erläuterung,  in  welcher  Art 
die  Dimensionen  des  Schiebers  diesen  Werthen  entsprechen  müssen, 
damit  die  Dampfvertheilnng  in  der  gewünschten  Art  stattfinde.  Beim 
Nieder  gange  des  Kolbens  bewegt  sich  der  Schieber  aus  seiner  tiefsten 
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gegen  die  in  Fig.  377  gezeichnete  höchste  Stellung  aufwärts.  Ist  der- 
selbe von  dieser  letzteren  Stellung  noch  um  9g  entfernt,  so  beginnt 
Expansion  des  Oberdampfes,  daher  der  Kolben  sich  in  der  Höhe  H^  be- 
findet; ebenso  entsprechen  den  Entfernungen  «a/  ^e  ^^^  <«  beziehungs- 
weise Beginn  der  Compression,  Ausströmung  und  des  Gegendampfes,  daher 
die  Eolbenhöhen  J?e>  ^ay  JZ"^« 

XJm  die  letzteren  zu  finden,  hat  man,  da  beim  Niedergange  der 
todte  Gang  ausser  Betracht  kommt,  in  (59)  der  Reihe  nach  «  =  «^,  ««> 
»c  und  «e  zu  setzen,  wodurch  sich  in  derselben  Reihenfolge  die  Werthe 
K=>H^,  Hc,  Ha  und  ff^  ergeben,  welche  die  Dampfvertheilung  beim 
Niedergange  angeben. 

Nach  Ermittlung  derselben  kann  mittelst  der  Formeln  (39)  bis  (43) 
der  kleinste  Effekt  E  des  Schlages  berechnet  werden,  wobei  ^=  J?»  zu 
setzen  ist;  ergibt  sich  derselbe  negativ,  so  erreicht  der  Hammer  die 
Unterlage  nicht  mehr;  will  man  dies  vermeiden,  so  hat  man  «e  kleiner 
anzunehmen.  Ergibt  sich  E  zu  gross  und  soll  dieser  Werth  herabgesetzt 
werden,  so  hat  man  s^  zu  yergrössern. 

Verstellting  der  Steuerung.  Die  Verstellung  des  Drehpunktes  o, 
Fig.  376 ,  der  Steuerung  erfolgt  innerhalb  eines  Kreisbogens  o  oi ;  denkt 
man  sich  diese  Verschiebung  bei  der  tiefsten  Stellung  des  Hammers, 
Fig.  375,  ausgeführt,  so  ändern  sich  dabei  die  Längen  L  und  D  E,  daher 
auch  der  Winkel  g>  nur  so  wenig,  dass  man  die  früher  bestimmten  Ver- 
hältnisse der  äusseren  Steuerung  als  gleichbleibend  ansehen  kann.  Wird 
der  Punkt  0  um  eine  Grösse  v  vertikal  abwärts  bewegt,  so  ist  mithin 
der  wesentliche  Effekt  nur  der,  dass  der  Schieber  bei  jeder  beliebigen 
Kolbens telluug  um  v  niedriger  steht  als  fr,üher.  Bei  der  grössten  Ver- 
schiebung V  soll  nun  der  untere  Dampfkanal  bei  der  Ruhelage  des 
Hammers  auch  dann  noch  theilweise  geöffnet  sein,  wenn  das  dickste  zu 
bearbeitende  Schmiedestück  auf  dem  Amboss  liegt.  Sollte  übrigens  einmal 
ein  Stück  grösserer  Dicke  aufliegen,  so  hätte  man,  um  den  Kanal  zu 
öffnen,  nur  den  Steuerhebel  etwas  höher  zu  stellen,  wodurch  allerdings 
die  Stärke  des  Schlages  abnimmt.  Um  die  letztere  auf  das  erreichbare 
Maass   steigern  zu  können ,   wird    man  daher  die  grösste  Verschiebung  v 

etwa  um  die  halbe  Kanalweite -—-,  Fig.  377,  kleiner   als  s^  nehmen,   so 

dass  nach  erfolgter  Verschiebung  der  Kanal  noch  auf  die  Hälfte  geöffiiet 
ist;  eine  noch  kleinere  Oeffnung.  hätte  zu  starke  Drosselung  des  Dampfes 
.  zur  Folge. 

Steht  nun  der  Punkt  J9,  Fig.  375,  und  der  Schieber  um  v  tiefer  als 
früher,  so  hat  der  erstere  einen  um  v  kleineren  Weg  als  früher  zurück' 
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zulegen,  um  den  Schieber  in  die  dem  Beginn  der  Expansion,  Compression 
u.  8.  w.  erforderlichen  Stellungen  zu  bringen;  man  findet  daher  die 
Eolbenhöhen  K^=^  K^  hcy  ha  und  h,j,  welche  der  neuen  Lage  des  Steuer- 
hebels entsprechen ,  indem  man  in  (59)  der  Reihe  nach  «  =  «^  +  ^  —  «^> 
«r+<  —  V  u.  8.  w.  setzt;  ferner  die  Höhen  K  =^  Hey  Hey  S[„  und  //,„ 
indem  man  s  der  Beihe  nach  gleich  Sg  —  r,  ««  —  v,  «r  —  «^  und  *«  —  v  setzt. 
Die  Höhe  JT,  auf  welche  der  Hammer  nunmehr  ansteigt,  ergibt  sich 
aus  (37) 

(64)     .     .     H-^0  «ö(;,-ry  +  r~l)4-^+Ä ' 

worin  bei  Berechnung  von  f,  c,  ß  und  y,  sowie  für  Ä<.  und  Ä^  die  neu 
ermittelten  Eolbenhöhen  einzuführen  kommen. 

Unter  Einsetzung  der  gefundenen  Höhen  für  den  Niedergang  ergibt 
sich  mittelst  (39)  bis  (42)  und  (43)  der  grösste  Werth  von  R 

Will  man  endlich  noch  den  ganzen  Weg  «/,  bestimmen,  den  der 
Schieber  nun  zurücklegt,  so.  setze  man  in  (60)  K-  II  und  ziehe  von 
dem  erhaltenen  Werthe  von  «  den  Leergang  t  ab. 

Bei  Tieferstellung  des  Steuerhebels  wird,  wie  das  später  durch- 
geführte Beispiel  zeigt,  die  Hubzahl  grösser. 

Dimensionen  der  inneren  Stenernng.     Aua^  den  für  die  höchste 

Stellung  des  Steuerhebels  gefundenen  Werthen  ««,  a^  Sa  und  Sy  folgen  die 
Dimensionen  der  inneren  Steuerung.  Nach  Pig.  377  werden  die  Längen 
Ao  und  ku  des  oberen  und  unteren  Schieberlappens 

(65) ko   =  8g-^   a  8cy 

(66) A„  =  «a  +  a  —  Ä«. 

Bei  der  höchsten  vorkommenden  Stellung,  Eig.  377,  des  Schiebers  soll 
dessen  unteres  Ende   den  Auslasskanal   wegen   dichten  Abschlusses   noch 

etwa  um  -—  überdecken;  ist  daher  d  die  Dicke  des  Steges,  so  soll 
4 

(67) d>»,  —  -^a 

sein.     Bei  der  tiefsten  Stellung  befindet  sich  der  Schieber  um  «^  niedriger 

als   in   Eig.  377;   diese  Stellung   zeigt  Eig.  378.     Soll    hier  der  Auslass- 

a 
kanal  vom  oberen  Lappen  noch  um  -— -  überdeckt  werden,  so  muss,  unter 

4 

dl  die  Dicke  des  oberen  Steges  verstanden. 


«</+«+  «?l  >  «/.  +  -^y 
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TT-  3 

(68) e^l  >  «A  Sy T-  « 

sein.     Man  kann  auch  d=  di  und  beide  dem  grösseren  von  den  Werthen 
(67)  und  (68)  gleich  setzen. 

Ferner  soll  bei  beiden  Stellungen  der  Auslasskanal  wegen  un- 
gehinderten Dampfaus  tritt  es  noch  auf  die  Höhe  a  geöfPnet  sein ;  ist  daher 
Ol  dessen  Weite,  so  ergibt  sich  aus  Fig.  377 

(69j a'i=Sa-\'  a  —  rf, 

ferner  für  die  niedrigste  Schieberstellung,  Fig.  378, 

«1  +  rf|  +  «  +  «ff  =  «A  +  Ao  +  a 

und  nach  Einsetzung  des  Werthes  von  ko 

(70) ai=8h'{-a  —  8e — dl. 

In  (69)  und  (70)  sind  die  bereits  angenommenen  Werthe  ron  rf  und 
dl    einzusetzen    und  für  ai  der  grössere  von  beiden  gefundenen  Werthen 
beizubehalten. 

Die  innere  Höhe  des  Schiebers  wird  nach  Fig.  377  gleich 

71) ai+di+d  +  sc—sa, 

und  zeichnet  man  den  Schieber  derart,  dass  sein  unteres  Ende  den 
unteren  Kanal  um  ««  öffnet,  so  erhält  man  seine  bei  ganz  gehobenem 
Drehpunkte  des  Steuerhebels  eintretende  höchste  Stellung,  welche  der 
Ruhelage  des  Fallblockes  auf  dem  Amboss  entspricht. 

Der  Querschnitt  der  Dampfkanäle  wird  bei  Schnellhammcm 
mit  15  bis  40  Cent.  Cylinderdurchmesser  gleich  '/is  bis  V«o  des  Cylinder- 
querschnittes  0  genommen,  und  zwar  bei  grossem  Durchmesser  ver- 
hältnissmässig  kleiner;  die  Länge  des  Querschnittes  gleich  der  4-  bis 
5 fachen  Weite  a,  bei  grossem  Durchmesser  verhältnissmässig  grösser. 
Hieraus  ergibt  sich  die  zur  Berechnung  der  Schieber-Dimensionen  erforder- 
liche Grösse  a. 

Vorgang  bei  der  Beredumng.  Zu  dieser  Berechnung  müssen 
gegeben  sein:  das  Hamm  ergewicht  G;  der  grösste  Hub  ZT,,,,  welchen  man 
nach  S.  311,  bei  kleinen  Hämmern  auch  grösser  nehmen  kann,  und  d\v 
Dampfspannung  p  Atm.  Die  Reibung  R  kann  wegen  der  verhältniss- 
mässig grossen  Kolbeniiäche  gleich  0*12  O,  die  Spannung  p*  des  ab- 
strömenden Dampfes  gleich  l'l  Atm.  gesetzt  werden.  Den  Durchmesser 
der  Kolbenstange  findet  man  meist  gleich  dem  halben  Cylinderdurchmesser, 
daher  r  =  1  —  O'ö*  =  0'75. 

Um  rasche  und  starke  Schlüge  zu  erhalten,  muss  der  Kolbenlauf 
he,  während    dessen   Einströmung  stattfindet,    gross,    gleich   0'6   bis   0*7 
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von  jy«.,  genommen  werden;  dagegen  soll  der  Eolbenlauf  A. ,  bei  welchem 
Ausströmung  beginnt,  merklich  kleiner  als  J^T^  Bein,  damit  sich  keine 
ungünstigen  Verhältnisse  der  Steuerung  «rgeben,  auch  damit  die  Kolben- 
höhe hg  bei  Beginn   des  Gegendampfes  nicht  kleiner  als  ha  werde.     Aus 

Ä«  und  ha  folgt  der  Expansionsgrad  z  =  — -,  der  nach  dem  Gesagten  nicht 

yiel  über  1  steigt.  Auch  der  Compressionsgrad  <;  ist  nicht  gross,  etwa 
gleich  1*5  anzunehmen;  allerdings  wächst  bei  Abnahme  Ton  e  und  c  der 
Dampfverbrauch. 

Hat  man  diese  Werthe  gewählt,  so  ergeben  sich  aus  (34)  und  (35), 
worin  natürliche  Logarithmen  zu  setzen  sind,  die  Coefficienten  ß  und  y, 
und  aus  (38)  die  Minimal -Kolben  fläche;  für  0  ist  ein  2  bis  2^2™^  so 
grosser  Werth  anzunehmen.  Ferner  bestimmt  man  nach  (37),  worin 
2r=  H^  zu  setzen  ist,  die  Kolbenhöhe  hg  bei  Beginn  des  Gegendampfes, 
wodurch  nach  (33)  auch  die  Höhe  K.  bei  Anfang  der  Compression  be- 
stimmt ist. 

Es  sollte  ha  grösser  als  hc  werden,  damit  die  Compression  vor  der 
Ausströmung  beginne  und  nicht  gleichzeitig  ober  und  unter  dem  Kolben 
Ausströmung  stattfinde ;  trifft  dies  nicht  zu,  so  hat  man  ha  oder  e  grösser 
zu  wählen.  Anderseits  pflegt  man,  wie  oben  bemerkt,  ha  nicht  grösser 
als  hg  zu  nehmen,  damit  nicht  beim  Aufgange  der  Gegendampf  schon 
Tor  der  Ausströmung  beginne.  Endlich  wird,  damit  das  Gleiche  nicht 
beim  Nieder g'ange  stattfinde,  hc  nicht  kleiner  als  A«  gemacht;  um 
he  zu  Tergrössern,  wäre  erforderlichen  Falles  e  kleiner  zu  nehmen. 
Aendert  man  einen  dieser  Werthe,  so  ist,  unter  Beibehaltung  der 
bereits  festgesetzten  Kolbenfläche  0,  nur  /3,  y,  hg  und  Ä«  von  Neuem  zu 
berechnen. 

Nun  wird  nach  S.  384  die  Kanalweite  a  ermittelt,  die  Länge  n  und 
Z,  Fig.  375,  angenommen,  tp  aus  (61)  und  /  der  Bedingung  (63)  gemäss 
bestimmt. 

Durch  Einführung  der  Werthe  von  L,  l,  n  und  97  können  die 
Gleichungen  (59)  und  (60)  eine  vereinfachte  Form  erhalten. 

Man  setze  ferner  in  (60)  jr=Ä.,  so  ist  der  resultirende  Werth  von 
8  die  Summe  aus  dem  todten  Gange  t  und  dem  Schieberwege  ««  his  zum 
Beginn  der  Expansion,  und  muss  sonach  auf  diese  beiden  Grössen  ent- 
sprechend vertheilt  werden,  wobei  das  S.  380  Gesagte  zu  berück- 
sichtigen ist. 

Führt  man  in  (60)  der  Reihe  nach  jr=Äc,  Ä«  und  hg  ein,  und 
zieht  von  den  resultirenden  Werthen  von  s  die  Grösse  t  ab,  so  ergeben 
sich  die  Schieberwege  «c,  »a  ^iid  «y,  Fig.  377;  aus  (62)  folgt  der  ganze 
Schieberlauf  Sk- 

V.  Haaer,  HQUenwetenmaschinen.  25 


386  Dampfhämmer. 

Weiters  hat  man  in  (59)  s  der  Reihe  nach  gleich  «,,  «a»  9e  ^^^ 
9^  zu  setzen,  um  die  Kolbenwege  K  =^  H^,  Hey  Sa  und  Hg  za  erhalten, 
bei  welchen  beim  'Niedergange >  die  Perioden  der  Dampfyertheilung  be- 
ginnen, und  sodann  mittelst  (39)  bis  (42),  worin  natürliche  Logarithmen 
erscheinen*),  die  Werthe  £i  und  Ci,  ßi  und  yi,  und  aus  (43)  den  kleinsten 
Effekt  des  Schlages  JS  zu  bestimmen. 

Die  Ermittelung  des  Einflusses  der  Verschiebung  des  Steuerhebels 
und  die  Bestimmung  des  grössten  Effektes  JE  ist  hierauf  nach  S.  382 
auszuführen;  die  Dimensionen  der  inneren  Steuerung  ergeben  sich  nach 
S.  383  und  die  Hubdauer  nach  den  Formeln  (48)  bis  (55). 

Beispiel.    Es  sei  das  Hammergewicht   0  =  170  Eil.;   der  Hub,   der  sich 

dabei  nach  der  Formel  auf  S.  341  gleich  0*34"  ergibt,  soll  .HmBB0  4"  genommen 

werden,  femer  sei  p  »  4  Atm.,  B  «  012  .  170  =  20  Kil.,  r  =  0*76,  p'  «==  11  Atm. 

Nimmt  man  A«  ^  0*26  und  Aa»0  28"',  daher  «»  1*077,  so  folgt  ans  (S4) 

und  (38) 

|3  =  1  und  0>  00123. 

Nimmt  man  den  Kolbendorchmesser  gleich  0-1 8"*,  so  wird 

0  =  00254, 

welcher  Werth  beibehalten  werden  soll;    der  Durchmesser   der  Kolbenstange  ist 

dann  gleich  009"». 

Wählt  man  femer  c  «=  1-5,  so  wird  nach  (36),  (37) ,  worin  jff  =  Hm  =  0*4'"  zu 

setzen  ist,  und  (33) 

Y  =»  0-892,  hg  =  0  308,  hc  =  0262. 

Die  Compression  beginnt  daher  nahe  gleichzeitig  mit  der  {Expansion,  wie  es 
auch  bei  den  ausgeführten  Hämmern  üblich  ist,  und  es  entspricht  die  Reihenfolge 
der  abgerundeten  Werthe 

h,  =  0-26,  hc  «  0-26,  ha  =  028,  hg  =  031 

den  oben  ausgedrückten  Anforderungen. 

Nimmt  man  den  Eanalquerschnitt  gleich  Vi»  ^^^  Gylinderquerschnittes,  also 
gleich  0-00141,  und  die  Kanalweite 

a  « 002", 

so  ergibt  sich  die  Länge  der  Eanalmündung  gleich 

000141       ^  ^„^ 
002 

Es  sei  weiters  n ,  Fig.  275 ,  gleich  0055"'  und  L  =»  0-16  ein  passend  scheinender 

Werth,  so  folgt  aus  (61) 

tp  =«  64°  10', 

dann  aus  (63)  (i  «  0  177,  a  =  34''  30',  l  >  0-036. 

Diese  Bedingung  ist  leicht  zu  erfiülen,  da  l  schon  wegen  constraktiyer  Rück- 
sichten einen  grösseren  Werth  erhalten  muss;  setzt  man 

1  =  007'", 


*)  Der  natürliche  Logarithmus  ergibt  sich  aus  dem  Brigg'schen  durch  Multi- 
plikation mit  2-3026. 
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80  erhalten  die  zur  Berechnung  der  Kolbenhöhen  K  aus  den  Wegen  8  und  um- 
gekehrt dienenden  Formeln  (69)  und  (60)  die  folgende  einfachere  Gestalt: 

I  sin  (a  —  32«  5')  =.  0  631  —  14*3  8, 

(59)     •     •  •     I    „      ^^^^    ,   ^„;,„  wm(64M0'- «)— 015 

ir=a0126  + 0-367 ^^ ^ ; 

I  '  C08  a  ^ 

Jfi  ==  0-457  —  K 
f,  y^e'  + 00226  -0  0088 

^na Ö-02564V" ' 

8  c=r  00372  —  007  8in  (a  —  32°  5'). 
Setzt  man  in  (60)  K==^he,  so  ergibt  sich 

fi  =  0197,  a  =-  38°  10',  8  =  0030; 
letzterer  Werth  ist  gleich  8^  -{-t\  um  t  möglichst  gross  zu  erhalten,  soll 

8«  :=:  a  »  0-02" 
und  daher  t  «=  O-Ol""  genommen  werden. 

Führt  man  nun  in  (60)  für  K  die  Werthe  ha  =  0*28  und  hg  =  0*31  ein,  so 
ergibt  sich  der  Reihe  nach 

^=r  0177      0147 

a=c34°30'    27°  50', 

8^  0034      0  042, 

es  wird  daher,  indem  man  von  diesen  Werthen  die  Grösse  £^=001™  abzieht, 

Sa  ==  0024,  Sg  «  0032 ; 

der  Schieberweg  bei  Beginn  der  Expansion  und  Compression  ist 

8e  =8c  =  0020™. 

Aus  (62)  ergibt  sich  der  ganze  Schieberlauf 

8h  =  0064™. 

Weiters  folgt,   indem  man  in  (69)  der  Reihe  nach  s  gleich  0-032,  0*024  und 

0020  setzt, 

a  =  36°  15'         42°  55'         46°  15', 

K=^  0  271  0-232  0-210, 

daher  ist 

He  —  0-271,  He  *=  0-232,  Ha^Hg-^  0-210«. 

Nun  ergibt  sich  aus  (39)  biis  (42) 

s,  =»  1-47,  c,  —  110,  (J,  =  0-942,  y,  =  0-995 
und  aas  (43),  indem  man  darin  H  «  Hm  ^  0-4  setzt, 

E  =  87-3  Kil.-Meter. 

Wollte  man  E  noch  welter  herabsetzen,  so  hätte  man  s«  grösser,  t  kleiner  zu 
machen,  wodurch  aber  auch  der  Maximal-Effekt  des  Schlages  abnimmt. 

Nimmt  man  die  grösste  Vertikal -Verschiebung  v  des  Drehpunktes  des  Steuer- 
hebels gleich  0-012™  an,  so  ist  bei  tiefster  Lage  desselben  der  Kanal  bei  der 
Ruhelage  des  Hammers  auf  Se  —  0-012  »  0*008™ ,  also  nicht  ganz  zur  Hälfte  geöffnet. 
Um  die  Dampfvertheilung  bei  dieser  geänderten  Stellung  zu  erfahren,  hat  man  in 
(59)  für  8  der  Reihe  nach  8i-{-t  —  v  =^  Se  -{-t  —  Vj  Sa  +  t  —  v  und  Sg  -\-t  —  v 
zu  setzen;  hiemit  erhält  man 

25» 
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für  «  =  0018        0022        0080, 
a  — 48^0'       44°  36'      37°  56', 
K^0'\9Q        0-221         0  262,  • 

daher  wird  nun 

Ac  »  Ae  »  0196,  ha  ^  0-221,  hg  »  0*262; 

um  die  Daropfvertheilung  beim  Niedergange  zu  erhalten,  ist  in  (69)  in  umgekehrter 
Ordnung  8  ^^  Sg  —  v,  8a  —  v  n.  s.  w.  zu  setzen;  man  erh&It 

für  5  =  0020  0012   *    0008, 

Ä«=46°lö'  630  10'      66"  46', 

2ir«0  210        0161        0112, 

mithin  wird 

He  =  0-210,  He  =  0  151,  Ha^Ög=^  0112. 

Es  ergeben  sich  femer  aus  (32)  bis  (36)  die  Grössen 

s  «  113,  c  —  1-81,  ß  =  0-993,  y  «  0-740, 

und  aus  (64)  die  Höhe,  auf  welche  nun  der  Hammer  ansteigt, 

^=0  329"», 

also  um  7  Gent  kleiner  als  der  Maximalhub;  femer  wird  nach  (39)  bis  (42) 

f ,  «=  1-62,  Cj  =  1-36,  /?!  «=  0-933,  y,  =  0-946 

und  hiemit  nach  (43)  der  grösste  Effekt  des  Schlages 

^=132  Kil.-Meter. 

Setzt  man  endlich  in  (60)  JST  =  IT  =  0*329™ ,  so  ergibt  sich  /t==0128,  a=23«  6% 
«  =  0*048;  es  ist  daher  der  ganze  Schieberlauf  sh  bei  niedrigster  Stellung  dea 
Steuerhebels 

«Ä  =  0  048  —  «  =  0038™. 

Nun  erhält  man  die  Länge  des  oberen  und  des  unteren  Schieberlappens  aoa 
(66)  und  (66) 

ko  =  0  032,  lu  =  0  024™ ; 

ifemer  soll  die  Dicke  der  Stege  nach  (67)  und  (68),  worin  8h  •■=  0*064  zu  setzen  ist, 

d  >  0-006,  d,  >  001 7« 
sein;  man  kann 

d  =  d,  =»  0*020™ 

nehmen.    Nach  (69)  ergibt  sich  a,  «  0*024  und  nach  (70) 

a,  =  0044",  daher 

a.  =«  0  044™ 

beizubehalten  ist  Nach  (71)  wird  die  innere  Höhe  des  Schiebers  gleich  008, 
somit  dessen  ganze  Höhe  gleich  0136™. 

Fig.  380  zeigt  die  höchste  und  tiefste  Stellung  des  Schiebers  bei  ganz  ge- 
hobenem, Fig.  381  bei  ganz  gesenktem  Steuerhebel  in  y«  Naturgrösse. 

Behufs  Bestimmung  der  Hubdauer  erhält  man  aus  (48)  bis  (51)  tat  alle 
Stellnngen  des  Steuerhebels 

M^  526,  N  =  938,  ff^  =  292,  g^  =:  65-3,  g^  =  62-9,  g^  =  31*6, 

Bodann  für  die  höchste  Stellung  aus  (62)  bis  (65) 

Vj  «  3-90,  r,  ^  3  Ol,  v^=^  3-69,  v^  ==317,  Uj  =  4*83, 

t^  «  0133,  t^  =  0*014,  «,  =  0  060,  t^  =  0070,  t^  =  0  014,  «.  =  0062, 
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die  Gesammtdauer  des  Hubes  wird  sonach  0-343  Sek.  und  die  Zahl  SchlAge 
pr.  Minute  176.  Man  sieht,  dass  die  Dauer  der  zweiten  und  fünften  Periode,  welche 
zusammen  0  028  Sek.  beträgt,  gegen  die  Gesammtdauer  von  0-343  Sek.  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  spielt.  Wäre  die  Dauer  dieser  Perioden  nur  halb  so  gross 
als  nach  der  Rechnung,  so  würde  sich  die  Hubzahl  gleich  182  ergeben. 

Für  die  niederste  SteUung  des  Steuerhebels  dagegen  wird 

t?,  =  3-38,  r,  ==  2-72,  v^  ^  3  66,  r«  ==  3*90,  v^  =  472, 

t^  =  0116,  «,  —  0022,  «,  —  0  049,  t^  =  0  067,  <»  —  0024,  t^  =  0026, 

<lie  Dauer  des  ganzen  Hubes  0-304  Sek.,  die  Hubzahl  gleich  197,  also  nicht  viel 
grösser  als  früher.  Wäre  hier  die  Dauer  der  zweiten  und  fünften  Periode  nur  halb 
80  gross  als  nach  obiger  Rechnung,  so  erhielte  man  die  Hubzahl  gleich  214  statt  197. 


Schnellhammer  ohne  Leergrang  der  Steuerung. 

Das  Eigenthümliche  dieser  Steuerungen  (vergl.  S.  371),  bei  welchen 
der  Schieber  sich  in  continuirlicher  Bewegung  befindet,  ist,  dass  bei  be- 
liebiger Kolbenstellung  der  Schieber  die  gleiche  Stellung  besitzt,  ob  nun 
der  Hammer  im  Auf-  oder  Niedergange  begriffen  ist.  Bei  gleichen 
Dimensionen  ergeben  die  Hämmer  mit  Leergang  der  Steuerung  stärkere 
Schläge  und  sind  daher  Yorzuziehen;  gegen  dieselben  Hesse  sich  nur 
einwenden,  dass  der  Schieber  stets  durch  eineü  Stoss  in  Bewegung  ge- 
bracht wird,  und  die  Theile,  welche  diesem  Stosse  ausgesetzt  sind,  mehr 
leiden  müssen. 

DampfverthdilUBg.  Es  erfolge  die  Steuerung  durch  einen  gewöhn- 
lichen Muschelschieber,  Fig.  377.  Der  Kolben  bewege  sich  auf-,  der 
Schieber  abwärts,  so  beginnt  die  Expansion  in  dem  Augenblick,  wo  der 
untere  Lappen  den  Dampfkanal  abschliesst.  Der  Kolben  befindet  sich 
dabei  in  der  Höhe  he,  Fig.  373.  Bewegt  sich  dagegen  der  Kolben  ab- 
und  der  Schieber  aufwärts,  so  beginnt  im  genannten  Momente  der  Eintritt 
Ton  Gegendampf,  der  Kolben  befindet  sich  also  in  der  Höhe  Hg,  Fig.  374. 
Der  gleichen  Schieberstellung  entspricht  aber  nach  dem  Vorigen  die 
gleiche  Kolbenstellung,  daher  ist  Hg=he.  Hückt  ferner  beim  Kolben- 
aufgange der  Schieber  so  weit  herab,  dass  der  obere  Lappen  den  oberen 
Kanal  schliesst,  so  beginnt  die  Compression,  der  Kolben  befindet  sich  in 
der  Höhe  h^.;  beim  Niedergange  des  Kolbens  und  Aufgange  des  Schiebers 
entspricht  diese  Stellung  dem  Beginn  der  Ausströmung  ober  dem  Kolben^ 
mithin  der  Höhe  Ra  des  letzteren ,  daher  Ma  =  he  ist.  Es  ergibt  sich 
auf  diese  Weise 

<72) J_x  's.«/ 

y  Jtc Aa,   Ite  —  ng. 
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Hieraus  reBultirt  ferner,  dass  die  Perioden  der  Dampfvertheilung' 
beim  Auf-  und  Niedergange  einen  gleichen  Kolbenlauf  einnehmen,  und 
zwar  unter  dem  Kolben: 

y olldruck  beim  Aufgange  und  Gegendampf  beim  Xiedei^nge, 
Expansion       ,,  „  „     Compression       „  „ 

Ausströmung  „  „  „     Ausströmung     „  „ 

ober  dem  Kolben: 

Ausströmung  beim  Aufgange  und  Ausströmung  beim  Niedergänge, 
Compression       „  „  „      Expansion 

Gegendampf       „  „  „      Yolldruck 

Es  ergibt  sich  nun  aus  (39)  und  (40)  wegen  (33)  und  (32) 


ff  ff 


(73) 


ha 


d.  h.  der  Compressionsgrad  c  beim  Aufgange  und  der  Expansionsgrad  ii 
beim  Niedergange,  und  umgekehrt,  sind  gleich.  Die  Ausdrücke  (37)  und 
(38)  für  hg  und  0  erleiden  hierdurch  keine  Aenderujig,  dagegen  lässt 
sich  nun'  der  Effekt  E  des  Schlages  anders  ausdrücken. 

Effekt  des  ScUttges.  Ist  die  Dampfvertheilung  fxir  den  Aufgang 
gewählt,  so  ist  dadurch  nach  dem  Vorigen  auch  die  des  Niederganges 
unabhängig  yon  der  Construktion  der  äusseren  Steuerung 
gegeben;  der  Effekt  des  Schlages  kann  daher  berechnet  werden,  ohne 
dass  dabei  eine  bestimmte  Steuerungs-Einrichtung  vorausgesetzt  werden 
müsste.  Die  Kenntniss  der  letzteren  ist  nur  zur  Ermittelung  des  Ein- 
flusses einer  Verstellung  der  Steuerung  nothwendig. 

Um  £  auszudrücken,  ergibt  sich  wegen  ei  =  c  und  Ci  =  e  aus  (41) 
und  (42) 

ßi  = ,  yi  =  ni  —  %  «)• 

c 

Führt  man  diese  Werthe,  dann  b^  =  c,  n^=^  hg  und  Hg  =  h^  in 
(43)  ein,  so  erhält  man 

E={G—  R)H  +  %0[{E^-hg)(,p  +  plogo-cp')  —  n„.{p—p')^ 

-f  H{p  +  r  —  rp*—l)  —  rK  ip  —  ^p'  —  fp*  hg  c)]. 

Die  Gleichung  (36)  lässt  sich,  indem  man  darin  die  Werthe  von  ß 
und  y  aus  (34)  und  (35)  einsetzt,  auch  schreiben 

Q  =  —{G'\'R)H  +  %0[hg{p'^cp*  +  cp'logc)  + 
+  U^p*  (e  —  elog  e—  1)—H{p  +  r—rp*~  1)  -f  r  K  ip  +plog  f — f jpO]- 
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Addirt  man  diese  Gleichungen,  qo  ergibt  sich  nach  gehöriger 
Beduktion 

(75) E=—  2RB:+'aO[{ff^  —  hg)  {p  —  ep')logc-^ 

+  rhe  {p  —  Bp')  log  b]. 
Der  Werth  innerhalb  der  Klammer  besteht  aus  4  Gliedern,  welche, 
wenn   man  in   dem   zweiten  nach   (33)  (-S*„»  —  Ä<;.)  e  =  11^^  —  Ae,   in  dem 
vierten  nach  (32)  e  A«=Aa  setzt  und  nebstdem  die  Relationen  (72)  und  (73) 
berücksichtigt,  die  folgende  Gestalt  erhalten: 

(JSr«  —  hg)p  log  e  =  (JI^i  —  S^)  P  log  ^i 
—  {S„,  —  hg)  cp'  log  c  =  —  {H^  —  hr)p'  log  c 

r  heP  log  e 
—  r  h^  sp*  log  B  =  —  r  K^p^  log  Cx» 

Denkt  man  sich  die  in  (75 )  angedeutete  Multiplikation  dieser  4  Aus- 
drücke mit  %  0  ausgeführt,  so  erkennt  man,  dass  dieselben  der  Reihe 
nach  bedeuten:  die  Expansions-  und  Compressionsarbeit  des  Oberdampfes, 
dann  die  Expansions-  und  Compressionsarbeit  des  Unterdampfes. 

Der  Effekt  des  Schlages  ist  daher  unabhängig  von  der  Yolldruck- 
und  Gegendampfwirkung  und  kommt  nur  der  Differenz  der  produzirten 
Expansions-  und  der  consumirten  Gompressionsarbeiten,  weniger 
der  Beibungsarbeit  für  Auf-  und  Niedergang  gleich. 

Es  geht  dieses  Resultat  schon  aus  der  oben  angegebenen  Dampf- 
yertheilung  heryor;  da  Yolldruck  und  Gegendampf,  sowie  die  Ausströmung 
beim  Auf-  und  Niedergange  gleich  lang  dauern,  der  Einfluss  des  Eall- 
gewichtes  und  des  Luftdruckes  auf  die  Kolbenstange  sich  compensiren, 
Jcann  die  ganze  zu  Ende  des  Niederganges  im  Fallgewicht  verbliebene 
WirkungsgröBse  nur  gleich  sein  den  Expansions-  weniger  Gompressions- 
arbeiten, weniger  der  Reibungsarbeit  für  Auf-  und  Niedergang. 

Sollen  also  Schnellhämmer  ohne  todten  Gang  betriebsfähig  sein,  so 
muss  Expansion  und  Compression,  die  eine  beim  Auf-  und  die  andere 
beim  Niedergange,  oder  beides  stattfinden. 

Vortheilhaftester  Expansions-  nnd  Compressionsgrad.  Bei  gegebenen 

Dimensionen   werden  die  stärksten  Schläge  durch  bestimmte  Werthe  von 
s  und  c  erreicht,  welche  sich  auf  folgende  Art  ergeben. 

Der  Werth  innerhalb  der  Klammer  des  Ausdruckes  (75)  wird  Null 
für  f  =  l  und  c=l,  ferner  für 

p  p 

e  =  -=-7  und  e  =  — r« 
P  P 

Es   darf  also   die  Compression   nicht  bis  zur  Spannung  p  des  wirksamen 

Dampfes  und  die  Expansion  nicht  bis  zur  Spannung  |i'  des  abströmenden 
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Dampfes  getrieben  werden,    und  es  muss  zwischen  1  und  -~-    gelegene 

'^Terthe  von  e  und  £  geben,  für  welche  der  Effekt  des  Schlages  ein 
Maximum  wird.  Biese  lassen  sich  erst  bestimmen,  nachdem  man  in  (75) 
den  gleichfalls  Ton  e  und  6  abhängigen  Werth  (37)  von  hg  eingeführt  hat 

Addirt  man  zur  Gleichung  (37)  beiderseits  —  Ä«,,  so  ergibt  sich 
-(».-»,)  = —^—[  H(f-t-y  +  r -1)  -  ri*,  OSp-rt - 


».(,-,■) +  ^1^1. 


Führt  man  sodann  die  Werthe  (34)  und  (35)  von  j5  und  y  ein,  ver- 
wechselt die  Zeichen  und  setzt  die  Summe  der  Grössen,  welche  den 
Eaktor  h,  nicht  enthalten,  gleich  Q,  so  wird 

u  —h  =riL(?_+£^^^/j~_L^')  ~.ö 

**         ^  p  —  ep*  (1  —  log  c)  ' 

{H^  —  hg){p  —  cp')  log  c  =  Ulrh,  (j9  +p  log  €  —  Bp*)  —  Q], 

worin 

jj_      (p  —  cp*)loge 
p  —  ep'  (1  —  logo) 

ist.     Dividirt   man  die  Gleichung  (75)  durch  IL  O    und  setzt  den  obigen 
Werth  und  -^  statt  h^  ein,  so  erhält  man 

%0' 

pa  h^,  damit  die  Ausströmung  beim  Aufgange  hinreichend  geöffnet 
werde,  genügend  kleiner  als  H  sein  muss,  ist  diese  Grösse  als  gegeben 
zu  betrachten.  Sieht  man  nun  e  als  constant  an,  so  wird  E  ein  Maxi- 
mum, wenn  der  von  c  abhängige  Werth  U  am  grössten  ist.  Differenzirt 
man  daher  U  nach  c  und  setzt  den  ersten  Differentialquotienten  gleich 
Null,  so  ergibt  sich  nach  entsprechender  Reduktion 

p  —  cp*^=^^o'pp*loge\ 
der  dieser  Gleichung  entsprechende  Werth  von  e  macht  U  zum  Maximum. 

Sieht  man  femer  U  als  constant  an,  so  zeigt  obige  Gleichung  für 
Ef  dass  ^am  grössten  wird,  wenn  der  Ausdruck 


r,i^*+(t-/)% 
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ein  Maximum  ist;  setzt  man  den  ersten  Bifferentialquotienten  dieses 
Ausdruckes  nach  e  gleich  Null,  so  ergibt  sich  schliesslich 

und  aus  dieser  Gleichung  erhält  man  den  auf  das  Maximum  von  JE  füh- 
renden Werth  von  f,  wobei  in  U  der  früher  für  c  ermittelte  Werth 
einzusetzen  ist. 

Folgendes  Schema  gibt  die  diesen  Gleichungen  für  p'  =  1*1  und  für 
yerschiedene  Spannungen  p  entsprechenden  Werthe  von  c  und  s: 

p  =     2         3         4         5         6 
c  =  1-3       1-7      1-9      2-2      2-4 
€  =  1-3      1-5      1-5      1-6      1-7 

Der  vorth eilhafteste  Expansionsgrad  bewegt  sich  daher  innerhalb 
sehr  enger  Grenzen.  Im  Allgemeinen  wächst  sodann  E  bei  gegebenem 
"//  noch  mit  Ä<  oder  ä«. 

Ist  die  Steuerung  mit  einer  Kegulirungsvorrichtiing  versehen ,  so 
wird  man  die  angegebenen  Werthe  von  c  und  £  für  jene  Stellung  der 
Steuerung,  welcher  die  starken  Schläge  entsprechen,  annehmen,  um  da- 
durch das  absolute  Maximum  des  Effektes  E  zu  erhalten. 

Stenerung  von  Keller,  und  Banning  ohne  Leergang.    Um  den 

Einfluss  des  Leerganges  zu  erkennen,  soll  die  früher  betrachtete  Steue- 
rung unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Schieber  continuirlich  in  Be- 
wegung sei,  untersucht  werden. 

Um  das  Maximum  des  Effektes  zu  erhalten,  wird  man,  da  die  star- 
ken Schläge  voraussichtlich  wieder  der  tiefsten  Stellung  des  Steuerhebels 
entsprechen,  für  diese  Stellung  die  Bechnung  querst  durchführen  und  die 
in  obigem  Schema  angegebenen  Werthe  von  e  und  c  annehmen,  einen 
Hub  //  gleich  ^/4  bis  ^/^  des  grössten  Hubes  und  hj,  merklich  kleiner 
als  M  wählen;  durch  ha  ist  wegen  (32)  auch  h^  bestimmt.  Nun  wird 
nach  (34),  (35),  (37)  und  (33)  ß,  y,  hg  und  h^  berechnet;  über  das  Ver- 
hältniss  dieser  Höhen  ist  das  S.  385  Gesagte  zu  beachten.  Sodann  lässt 
sich  JS  nach  (75j  ermitteln. 

Man  bestimmt  femer  wie  früher  die  Kanal  weite  a,  wählt  n  und  L 
und  berechnet  (p  nach  (61).  Dem  Kolbenwege  JT  =  A«  muss  in  (60)  der 
Schieberweg  s  =  s^  entsprechen,  da  ^  =  0  ist ;  führt  man  diese  Werthe 
in  (60)  ein,  so  ergibt  sich 

X  *in  ©  +  »       - 


(76)      ....       \  stn  a 


_  ^/Z-^  +  ^^  — n*  — nX 

~  L'^  +  i^' 

,==/[m^--m(a-|)]. 
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Es  sind  mithin  /  und  ««  derart  anzunehmen,  dass  der  dritten  Yon 
diesen  Gleichungen  entsprochen  ist;  ««  sollte  nicht  viel  kleiner  als  die 
halbe  Kanalweite  a  ausfallen.  Nebstdem  ist  zu  untersuchen,  ob  der  an- 
genommene Werth  Yon  l  der  Bedingung  (^63)  genüge. 

Nun  bestimmt  man  aus  (60)  durch  Einsetzung  von  K  =  hcj  ha,  hg^ 
JjT  die  Schieberwege  s  =  s^  iuf  ^g  uJ^d  Sh ,  und  nimmt  die  grösste  Ver- 
Schiebung  v  des  Steuerhebels  nach  aufwärts  derart  an,  dass  bei  tiefster 
Schieberstellung  der  untere  Dampfkanal  zum  mindesten  ganz  eröffnet 
sei,  also 

»  >  fl  —  *«. 

Hierauf  setze  man  in  (59)  der  Reihe  nach  «  gleich  s^  -{-  v,  «<?  -|-  «  u.  s.  w., 
um  die  der  neuen  Stellung  entsprechenden  Kolbenhöhen  A«,  he  u.  s.  w. 
zu  erhalten,  berechne  aus  (32)  bis  (35)  f,  <?,  ß  und  y,  und  aus  (64)  die 
Höhe  ff,  welche  nicht  grösser  als  Hm  ausfallen  darf;  im  entgegengesetz- 
ten Falle  wäre  v  kleiner  zu  wählen.  Endlich  erhält  man  aus  (75)  den 
kleinsten  Effekt  E  des  Schlages. 

Die  Schieberdimensionen  ergeben  sich  wieder  nach  S.  383,  die  Hub- 
dauer aus  (48)  bis  (55). 

Beispiel.  Der  im  vorigen  Beispiel  S.  386  berechnete  Hammer,  für  welchen 
G  =  170  Kil.,  An  =  0-4»,  p  «=  4,  Ä  «  20  Kil. ,  r  =  0-75,  p*  ^  VI  ^  0  -«  00254 
war,  soll  ohne  todten  Gang  arbeiten. 

Nimmt  man  für  die  tiefste  Stellung  des  Steuerhebels  den  Hub  lZs=0'32"', 
femer  nach  obigem  Schema 

s  «  1-6,  c=  1-9, 
sodann 

ha  =  0*24,  daher  he  =  016 
an,  so  findet  man  aus  (34)  und  (35),  dann  aus  (37)  und  (33) 

ß  «  0-937,  y  «  0-681, 
Ä^=«  0-274,  Är=«016;     • 
diese  Kolbenhöhen  können,  als  gut  entsprechend,  beibehalten  werden.    Nach  (76) 
wird  dabei  der  grösste  Effekt  des  Schlages 

^  =  61  Kil.-Meter, 
also  beträchtlich  kleiner  als  beim  Hammer  mit  todtem  Gange,  wo  der  Maximaleffekt 
182  Kil.-Meter  betrug. 

Aus  (76)  ergibt  sich 

II  =  0-297,  a  -=  62°  30',  8e  =  0182  I. 
Nimmt  man  wie  früher  l  ^^^  0*07,  so  ergibt  sich 

8e  «  0013"*. 
Femer  erhält  man  aus  (63) 

'  fi  =^  0-217,  «  «  41«  60',  I  >  0028, 
welche  Bedingung  reichlich  erfüllt  ist,   so  dass  auch  bei  höchster   Stellung  des 
Steuerhebels  der  untere  Kanal  für  die  Ausströmung  gehörig  geöffidet  sein  wird. 

Der  Schieberweg  Se  ist  wegen  he »« he  gleich  a« ;  um  Sa  und  Sg  zu  erhalten. 
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hat  maa  in  den  Gleichungen  (60),  S.  387,   welche  auch  hier  verwendbar  sind, 
K  =  h,x  und  hg  zu  setzen,  und  erhält 

8a  =  0-026,  8g  =»  0-033™. 

Nun  werde  die  Verschiebung  t?  ^^  O-OO?""  angenommen,  so  dass  der  Kanal  bei 
höchster  Schieberstellung  auf  t?  +  «<.»s002™,  also  gerade  auf  seine  ganze  Höhe 
geöffnet  ist  Indem  man  die  um  v  vergrösserten  Schieberwege  in  (69),  S.  387,  ein- 
setzt, erhält  man  die  neuen  Kolbenhöhen 

h^^K^ 0-21,  ha  =  0 27,  hg  =  0 30, 
dann  nach  (32)  bis  (36) 

e  =  1-286,  c  «-  1-9,  ß  =  0-973,  y  =  0-681 
und  nach  (64)  die  Höhe,  auf  welche  der  Hammer  ansteigt, 

H  «  0-42", 
daher  die  Verschiebung  v  schon  um  ein  Geringes  zu  gross  angenommen  wurde, 
wenn  Hm  =  0*4  nicht  überschritten  werden  soll.     Setzt   man  in   (75)   annUhemd 
H  »  0*4™,  so  ergibt  sich  der  kleinste  Effekt  des  Schlages 

JB;  =  42  Kil.-Meter. 
Es  ist  also  nur  eine  geringe  Variation  in  der  Stärke  der  Schläge  möglich; 
allerdings  ist  die  Eröffnung  des  Kanales  bei  tiefster  Stellung  des  Hebels  und  des 
Schiebers  gleich  0013°',  während  dieselbe  früher  nur  0008™  betrug.  Man  könnte 
daher  l,  mithin  ««  kleiner  wählen,  so  dass  sich  v  grösser  nehmen  und  der  kleinste 
Werth  von  E  weiter  herabsetzen  Hesse. 


Berechnung  der  Daelen-Hämmer. 

Bei  diesem  System  wird  der  Hammer,  Fig.  379,  durch  den  von 
unten  in  den  Cylinder  strömenden  Dampf  gehoben,  während  ober  dem 
Kolben  Ausströmung  stattfindet.  Bei  einer  Höhe  Hi  hört  die  Aus-  und 
Einströmung  auf,  der  obere  und  untere  Cylinderraum  treten  dufch  einen 
Kanal  a  in  Verbindung.  Von  diesem  Augenblicke  bis  zu  Ende  des  Falles 
ist  der  Dampf  im  Cylinder  eingeschlossen,  und  wirkt  von  oben  auf  die 
ganze,  Ton  unten  nur  auf  die  ringförmige  Kolbenfläche.  Es  resultirt 
daher  ein  auf  den  Kolbenstangenquerschiytt  wirkender  Dampfdruck  nach 
abwärts,  der  bis  zu  Ende  des  Hubes  wächst,  weil  die  Kolbenstange  in 
den  Cylinder  dringt,  das  Dampfvolum  daher  kleiner,  die  Spannung  grösser 
wird.  Entgegen  wirkt  der  Druck  der  Atmosphäre  auf  den  Kolben- 
stangenquerschnitt; der  Ueberdruck  in  Verbindung  mit  dem  Gewichte 
des  Hammers  begrenzt  den  Aufgang  und  beschleunigt  den  Niedergang. 
Während  des  letzteren  expandirt  der  Dampf  wieder,  weil  die  Kolben- 
stange aus  dem  Cylinder  tritt. 

Als  Vortheil  der  Daelen-Hämmer  wird  hervorgehoben,  dass  auch  bei 
Anwendung  der  Handsteuerung,  wie  sie  gegenwärtig  für  grössere  Häm- 
mer üblich  ist,  stets  der  ganze  aufgewendete  Dampf  mit  Expansion  wirkt, 
während  bei  anderen  Hämmern  mit  Handsteuerung  und  mit  Oberdampf 
die  Expansion  wenigstens  dieses  letzteren  ausgeschlossen  ist,  weil  bei  der 
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kleinen  Falbseit  die  Absperrung  yon  Hand  nicht  im  richtigen  Moment 
stattfinden  kann.  Dagegen  verursacht  das  Ueberströmen  des  Dampfes 
im  Momente  der  Umsteuerung  einen  allerdings  geringen  Effektsverlust, 
indem  der  Dampf  sich  dabei  ausdehnt,  ohne  die  Expansionswirkung  an 
den  Hammer  abzugeben;  nur  ein  Theil  dieser  Wirkung  wird  dadurch 
gewonnen,  dass  der  überströmende  Dampf  die  Spannung  des  ober  dem 
Kolben  vorhandenen  Dampfes  von  f*  auf  einen  höheren  Werth  ^^ 
(s.  unten)  bringt.  Die  dicke  Kolbenstange  gewährt  mehr  Sicherheit, 
dagegen  ist  die  Vergrösserung  der  bei  Dampfhämmern  stets  schwer  dicht 
zu  haltenden  Stopfbüchse  ein  Nachtheil. 

Ueber  Regulirung  der  Stärke  und  Dauer  der  Schläge,  Einfluss  der 
Kolbenfläche,  Dampfspannung  u.  s.  w.  gilt  das  bei  Hämmern  mit ^ Ober- 
dampf Gesagte. 

Oompressions-  und  Expansionsarbeit.    Bei  Beginn  des  Ueberströ- 

mens  besitzt  der  Dampf  unter  dem  Kolben  das  Volum  r  O  H^  und  die 
Spannung  /?.  Dieses  Volum  mischt  sich  mit  dem  ober  dem  Kolben  vor- 
handenen ö  ( JZ" — -ffi),  welches  die  Spannung  ^  besitzt,  wodurch  eine 
mittlere  Spannung  f^  entsteht.  Seien  v  und  «i  die  Volume,  welche  der 
Unter-  und  der  Oberdampf  nach  erfolgter  Mischung  in  dem  Gemenge 
einnehmen,  so  ist  nach  dem  Mariotte' sehen  Gesetze 

durch  Addition  beider  Gleichungen  folgt 

/»i  (f^  +  f^i )  =  0  If ,  worin 
(77)      .      M^rH^p  +  (,H—H,)p'  =  R,  {rp—p')  -f  Hp' 
ist.    Ferner  ergibt  sich  die  Compressionsarbeit  beim  Aufgange  gleich 

(78) 1ip^{v'\-Vi)loge  =  %0Mhgc, 

und  es  ist  hierin  der  Gompressionsgrad  c,  da  das  Volum 

v+v,  =0{H—HO  +  rOJIi 
auf  r  0  H  verdichtet  wird, 

Beim  Niedergange  expandirt  dasselbe  Dampfquantum,  welches  bei  der 
Spannung  j?|  das  Volum  «^  +  ^i  besaas,  von  rOH  bis  auf  0  JET,  es   ist 

daher   der  Expansionsgrad   gleich       und  die  Expansionsarbeit  beim  Nie- 

r 

dergange 

(80) %OMlogK 

Kolbenfläche,  Länge  des  Eolbenweges  bis  zur  ümstenening.  Beim 

Aufgange  werden  folgende   Wirkungen    an    das  Fallgewicht    übertragen: 
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durch  die  Spannung  p  des  ünterdampfes  auf  dem  Wege  H^ 

^rOpMi, 
durch  den  Luftdruck  auf  den  Eolbenstangenquerschnitt  auf  dem  Wege  H 

«  (1  —  r)  0  Ä-; 
dagegen  wird  consumirt:  durch  die  Spannung  p*  des  abströmenden  Dam- 
pfes ober  dem  Kolben  auf  dem  Wege  Hx 

HOp'ffx; 
durch  die  Compressiou  des  Dampfes  die  durch  (78)  ausgedrückte  Arbeit, 
dann  durch  Hammergewicht  und  Beibung  (0'{-R)H;  endlich  soll,  um 
dem  Widerstand  gegen  das  Ueberströmen  auf  dem  Wege  H —  Hi  Rech- 
nung zu  tragen ,  eine  Spannung  p*  —  1  ober  dem  Kolben  als  wirksam 
angenommen  werden,  welche  die  Arbeit 

?io(J5r-jy,)(i»'-i) 

erfordert.  Zieht  man  die  consumirten  yon  den  produzirten  Arbeiten  ab, 
so  ergibt  sich 

%0[rpffi  +{l  —  r)H  —  p'Hx—Mloge  — 

-(ir-jJi)(y  — 1)]  — (ö-+-Ä)  =  o. 

Aus  dieser  Gleichung  wie  in  den  früheren  Fällen  die  Höhe  H^  zu 
bestimmen,  stösst  auf  Schwierigkeiten,  weil  auch  e  nach  (79 )  eine  Funk- 
tion Yon  Hx  ist.  Es  ist  daher  einfacher,  H^  anzunehmen,  und  zwar  um 
so  kleiner  gegen  H,  je  grösser  die  Zahl  und  Stärke  der  Schläge  werden 
soll.  Ist  Hl  gewählt,  so  ergibt  sich  e  aus  (79),  und  sonach  folgt  aus  der 
letzten  Gleichung  nach  gehöriger  Reduktion 

.801  0  -  -1- ^1±31E 

K^^)     .     .^         ^    Hi{rp  —  \)  +  H{2—p*  —  r)—Mloge 

Effekt  des  Schlages,  Dampf^erbranoh.     Der  Effekt  des  Schlages 

ist  gleich  der  Differenz  der  beim  Niedergange  produzirten  und  consumir- 
ten Wirkungen.  Zu  den  ersteren  gehören:  die  Expansionsarbeit  (80)  und 
der  Betrag 

zu  den  letzteren  die  Arbeit  des  Luftdruckes  auf  die  Kolbenstange 

«  0  (1  —  r)  JT 

und  die  des  Widerstandes  gegen  das  Ueberströmen,  welche  wieder  da- 
durch Berücksichtigung  finden  soll,  dass  auf  die  TJnterfläche  des  Kolbens 
eine  Spannung  p*  —  1  wirkend  angenommen  wird,  welche  die  Arbeit 

%rOHip'  —  l) 

consumirt.     Hiemit  folgt  der  Effekt 

(82)    .    jF=(G'— Ä)J5r+«o[ir%i  —  2r(l+ry— 2r)l. 
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Der  Dampfverbrauch  pr.  Hub  ist 

(83) m  =  rOJIi, 

die  Leistung  pr.  1  Kil.  Dampf  ergibt  sich  wie  unter  (16). 

Hubdauer.  Diese  zerfallt  in  die  drei  Perioden  des  Aufganges  über 
jffiy  dann  über  jBT — :/Zi,  endlich  des  Niederganges.  In  der  ersten  Periode 
wirken  der  Dampfdruck  auf  die  Fläche  r  0,  und  der  atmosphärische  auf 
den  Kolbenstangenquerschnitt  (1  —  r)  0  fördernd ,  hingegen  die  Span- 
nung p'  auf  0,  dann  Keibung  E  und  Hammergewicht  O  hindernd;  die 
Beschleunigung  ist  daher 

^,  =-^-[«rOi^+«(l-r)0  — «Oy-(^4-Ä)], 

(84)  .      .     g,=-^[%0{pr+l-p*-r)-{G+Ii)l 
Die  Endgeschwindigkeiten  der  drei  Perioden  sind 

(85)  .     .     .     .   ri  =/2^rffi,r4  =  0,t»3  =  J/2^-; 

für  die  Zeiten  ergibt  sich,  wenn  man  den  Aufgang  über  H  —  Hi  als 
gleichförmig  verzögert  und  den  Niedergang  über  S^  als  gleichförmig  be- 
schleunigt ansieht, 

,   _  2Ä1    ,   _  2  (g-  g.)       _  2  ff 

mithin 'die  ganze  Hubdauer 

(86) r=-2-^-4-^^. 

Formeln  zur  Berechnung.  Bei  grösseren  Hämmern  dieser  Art  wird 
der  Eolbenstangendurchmesser  gleich  0'5,  bei  kleineren  gleich  0*6  des 
Kolbendurchmessers  genommen.  Das  Yerhältniss  r  der  unteren  Kolben- 
fläche rO  zur  oberen  0  schwankt  daher  zwischen  0'75  und  0"64. 

Die  Höhe  7/| ,  bei  welcher  die  Umsteuerung  stattfinden  soll ,  ist 
natürlich  kleiner  als  der  ganze  Hub  H  ^  und  zwar  um  so  kleiner  an- 
zunehmen, je  grösser  die  Zahl  und  Stärke  der  Schläge  sein  soll. 

Setzt  man  ^'  =  1-1  Atm.,  die  Reibung  R  gleich  0*08  G  und 
g  =  9*8088,  31  =  10333,  so  erhält  man  folgende  bei  der  Berechnung  der 
Reihe  nach  zu  gebrauchende  Formeln,  in  welchen  Brigg' sehe  Loga- 
rithmen zu  setzen  sind  (der  betreffende  Reduktionscoefficient  ist  in  den 
Werth  der  Hilfsgrösse  M  einbezogen)  und  die  Grössen  die  auf  S.  344  an- 
gegebene Bedeutung  besitzen: 

11— H^  (1— r) 
r  H 


y 


0  = 
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M=  2'303  [J7,  {rp  —  11)  +  l'l  ^], 
1  GH 


9600  H^{rp  —  l)  +  H{fi'^  —  r)  —  Mlogc' 
E=  0-92  0H+  10330  0  \Mlog Ä' (1  —  0*9 r) j, 


m  =  r  0  Hl,  tf  = 


md  * 


,.=.10-6[^^(r,-r-01)-l]. 

Beispiel  Es  sei  wie  bei  dem  S.  851  berechneten  Hammer  ohne  Öberdampf 
und  Prellung,  jedoch  mit  Expansion,  G^  =  1120  Kil.,  H==l",  p  =  3  Atm.,  femer 
sei  r  «:  0'7,  und  es  werde  H,  -«  o-TG"*  genommen,  welcher  Werth  sich  im  genannten 
Beispiele  durch  Rechnung  ergab.    Man  erhält  nun 

c  =  1103,  Jf  =  4-283, 

0  «-  0  1368, 

daher  der  Durchmesser  des  Cylinders  gleich  0*41 7"",  der  Querschnitt  der  Kolben- 
stange (1  —  r)  0  =—  0-0410  und  ihr  Durchmesser  gleich  0-228'"  wird;  femer 
ergibt  sich 

E  =  1443  Kil.-Meter,  iw  =  0  0728,  e  =-  11660  Kil.-Meter, 

also  der  Effekt  des  Schlages  bedeutend  grösser,  die  Leistung  pr.  Kil.  Dampf  kleiner 
als  im  erwähnten  Beispiele,  wo  diese  Werthe  917  und  18300  betragen;  der  geringere 
Werth  von  e  ist  jedoch  vorwaltend  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  der  Expan- 
sionsgrad dort  gleich  2,  hier  aber  nur  gleich  —  »  143  ist.    Sodann  wird 

T 

g^  «5  66,  r=  1082, 

die  Zahl  der  Schläge  gleich  65,  während  sie  beim  Hammer  ohne  Oberdampf  61  pr. 
Minute  betrag. 


Dampfcylinder. 

DimeBSionen.  Der  Durchmesser  des  Dampf cy linders  ergibt  sich  aus 
der  angenommenen  oder  berechneten  Kolbenfläche  0.  Die  Höhe  desselben 
soll,  um  ein  Anschlagen  des  Kolbens  an  den  Gylinderdeckel  zu  yerhüten, 
etwas  grösser  sein  als  es  der  Hub  H  erfordert;  nur  bei  Hämmern  mit 
Dampfyrellung  fallt  diese  Bücksicht  weg.  TJebrigens  ist  in  der  Regel 
die  Umsteuerung  stellbar  eingerichtet  und  kann  daher  beim  Betrieb  die 
Hubhöhe  der  gegebenen  Cy  linderlänge  entsprechend  reguHrt  werden. 
Wegen    des    grösseren   schädlichen   Baumes,    der   sich   ober  dem   Kolben 
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durch  den  Yeränderlichen  Hub,  unter  demselben  durch  yerschiedene 
Dicke  der  Schmiedestücke  ergibt,  ist  der  Dampfverbrauch  stets  ver- 
hältnissmässig  gross. 

Die  Wandstärke  wird  mit  Rücksicht  auf  die  Erschütterungen 
und  die  besonders  im  Untertheil  vorkommenden  Brüche  grösser  als  für 
andere  Dampfmaschinen   genommen   und  zuweilen  von  oben  gegen  unten 

um    */«  ^^8   Vs  vermehrt. 

Die  D am pfk anale  sollen  besonders  bei  Hämmern  mit  Oberdampf 
keinen  zu  geringen  Querschnitt  erhalten ;  man  empfiehlt  denselben  gleich 
'/so  o<^^  selbst   '/i8  ^^^  ^/i0  ^68  Cylinderquerschnittes  zu  setzen. 

Sicherung  gegen  zu  hohes  Aufsteigen  des  Kolbens.   Zur  Begrenzung 

des  Hubes  dienen  im  Allgemeinen  die  Mittel,  welche  den  Fall  beschleu- 
nigen, (vergl.  8.  339),  und  zwar  Prellung  oder  Ob  er  dampf. 

Bei  älteren  Hämmern  wurde  der  Cylinder  oben  offen  gelassen  und 
dadurch  die.  TJeberschreitung  des  normalen  Hubes  unschädlich  gemacht 
Eine  Einrichtung  zur  Hubbegrenzung,  zugleich  Prellung  durch  Dampf, 
zeigt  Pig.  402;  an  den  Kanal  o  schliesst  sich  ein  durch  Fig.  400  ver- 
grössert  dargestelltes  Gehäuse ,  welches  zwei  Ventile  s  d  enthält.  Beim 
Niedergange  öffnet  sich  b  und  lässt  in  den  oberen  Cylinderraum  Luft 
eintreten,  welche  beim  Niedergange  durch  d  wieder  ausströmt;  sobald 
der  Kolben  die  Oeffiiung  o  überschreitet,  wird  die  Luft  ober  demselben 
comprimirt.  Ebenso  ist  der  Cylinder,  Fig.  399,  ausgestattet  und  dabei 
das  Druckventil  d  noch  durch  eine  Feder  niedergehalten.  Der  Zweck 
wäre  indessen  auch  ohne  Ventile  erreicht. 

In  derselben  Absicht  hat  man  an  der  Tragbrücke  v,  Fig.  370,  unten 
Holzstücke  oder  Bufferfedern,  welche  letztere  wieder  den  Fall  be- 
schleunigen, befestigt.  Beim  Hammer  von  Türck,  Fig.  431,  liegt  auf 
einem  Absätze  am  oberen  Cylinderende  eine  Scheibe  mit  einem  Stiel  f, 
über  welchen  abwechselnde  Kautschuk-  und  Eisenplatten  geschoben  sind. 

Bei  den  neueren  Hämmern  ohne  Oberdampf  ist  der  obere  Cylinder^ 
räum  in  der  Begel  geschlossen  und  mit  dem  Dampfaustrittsrohre  in 
Verbindung,  so  dass  der  wegen  Undichtheit  der  Kolbenliederung  ent- 
weichende Dampf  ebenfalls  in  das  genannte  Rohr  gelangt.  Die  Hub- 
begrenzung wird,  gleichzeitig  mit  Prellung,  durch  Versetzung  des  Aus- 
trittskanales  unter  das  Cylinderende  erzielt.  Oft  wird  auch  der  Cylinder- 
deckel  aus  Blech  gefertigt,  wobei  die  unten  befindlichen  Arbeiter 
weniger  gefährdet  sind  als  bei  Vorhandensein  eines  gujsseisernen ,  durch 
einen  Stoss  in  einzelne  Trümmer  zerbrechenden  Deckels. 

Bei  Condie- Hämmern  werden  im  unteren  Theile  des  beweglichen 
Cylinders  Oeffhungen  angebracht,  welche  den  Baum  unter  dem  Kolben 
mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  setzen;    ist  die  Oeffnung  über  den 
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Kolben  aufgestiegen,  so  wird  der  Raum  unter  letzterem  abgeschlossen 
und  dadurch  der  Hub  begrenzt,  zugleich  die  Prellung  erzielt.  Die  Oeff- 
nungen  münden  in  einen  an  den  Cyliuder  befestigten,  oben  offenen 
Kanal  mit  Blechwandungen,  wobei  die  Arbeiter  durch  den  mit  Luft  yer- 
mischt  ausströmenden  Dampf  nicht  belästigt  sind.  Noch  eine  weitere 
Vorkehrung  ist  bei  Beschreibung  des  Fallblockes  der  Condie- Hämmer 
angegeben. 

In  ähnlicher  Art  wie  gegen  zu  hohes  Aufsteigen  des  Hammers  wird 
hie  und  da  gegen  die  *  Folgen  eines  Bruches  der  Kolbenstange  yorgesorgt. 
Beim  grossen  Neuberger  Dampfhammer  besitzt  zu  diesem  Zwecke  der 
Blechdeckel  die  Form  eines  oben  geschlossenen  kurzen  Cylinders  von 
etwas  grösserer  Weite  als  der  Dampfcylinder,  so  dass  bei  Aufsteigen  bis 
in  diese  Weitung  ober  und  unter  dem  Kolben  sich  der  gleiche  Druck 
einstellt.  Bei  KeroUier's  Dampfhammer  befindet  sich  auf  dem 
Oylinder  ein  Aufsatz  von  etwas  grösserem  Durchmesser,  in  welchem  eine 
Qiissplatte  auf  der  Oberfläche  des  Cylinders  ruht.  Der  etwa  zu  hoch 
emporsteigende  Kolben  drückt  die  Platte  empor;  der  Raum  ober  dieser 
steht  aber  mit  dem  Dampfzuleitungsrohre  in  Verbindung,  daher  die 
Spannung  des  Kesseldampfes  den  weiteren  Aufgang  begrenzt. 

Befestigung  des  Cylinders,  Cylinderboden.    Bei  der  gewöhnlichen 

Anordnung  ist  der  Cy linder  entweder  auf  dem  schon  erwähnten  Träger 
Vy  Fig.  370,  welcher  auch  den  Namen  Holm  führt,  aufgestellt,  und 
dieser  bildet  zugleich  den  Boden,  in  welchem  die  Stopfbüchse  angebracht 
wird.  Bei  grossem  Durchmesser  des  Cylinders  kann  derselbe  mit  an- 
gegossenen Platten  direkt  auf  der  Oberfläche  oder  auf  Absätzen  der 
Ständer  gelagert  werden.     Er   muss   dann   unten    einen  Deckel  erhalten. 

Besteht  der  Kolben  mit  Kolbenstange  und  Fallblock  aus  einem  Stück, 
so  ist  jedenfalls  ein  besonderer  Cylinderboden  erforderlich,  welcher,  sowie 
der  Stopfbüchsendeckel  zweitheilig  sein  muss,  —  ein  Kachtheil  der  ge- 
nannten, sonst  mit  Rücksicht  auf  Festigkeit  zweckmässigen  Construktion. 
Die  beiden  Hälften  des  Deckels  stossen  längs  eines  Durchmessers  zu- 
sammen und  sind  durch  Plantschen  und  Schrauben  verbunden,  wie  z.  B. 
Fig.  382  bei  /  zeigt.  Mitunter  wird  an  die  Unterfläche  des  Stopf- 
büchsentopfes durch  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen  ein  zweitheiliger 
Schmiedeeisenring  befestigt,  dessen  Stösse  gegen  die  des  Cylinderdeckels 
um  90®  verstellt  sind.  In  der  letzteren  Art  sind  auch  die  beiden  Hälften 
des  Stopfbüchsendeckels  verbunden. 

Da  der  Cylinder  im  unteren  Theile  leicht  springt,  wird  seine  Ver- 
bindung oft  in  der  Weise  hergestellt,  dass  daraus  zugleich  eine  Ver- 
'  Stärkung  des  unteren  Cylinderendes  resultirt.  So  z.  B.  wird  die  breite 
untere   Plantsche  durch   vertikale   Rippen   mit  der  ersten   Umfangsrippe 

V.  Hauer,  Hfittenwetenmaichiaen.  -^ 
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des  Cylinders  Terbunden;  beim  grossen  Hammer  zu  Woolwich  ist  ia  V« 
der  Höhe  des  Cylinders  eine  zweite  Plantsche  angegossen  und  sind  die 
Befestigungsschrauben  bis  zu  dieser  hinaufgeführt.  Auch  werden  längere 
vertikale  Hülsen  für  die  Schrauben  an  die  Reiten  des  Cylinders  an* 
gegossen. 

Bas  Gesagte  soll  durch  einige  Beispiele  erläutert  werden. 

Eine  Befestigung  des  0'57"*  weiteij  Cylinders  für  einen  Hammer  von 
3000  Kil.  Fallgewicht  zeigen  Eig.  385  im  Yertikalschnitt  und  Fig.  386 
im.  Grundriss.  Darin  ist  e  der  Cy linder,  a  der  Dampfkanal,  ^  der  Träger, 
an  dessen  Oberfläche  sich  ein  ringförmiger  in  den  Cy linder  eingreifender 
Yorsprung  befindet.  An  der  Mündung  des  Eanales  a  ist  das  Gehäuse 
mit  den  Steuerungsventilen  befestigt.  Der  Träger  b  besteht  aus  zwei 
horizontalen  Platten,  deren  untere  rechteckig  ist,  die  obere  eine  gegen 
beide  Enden  zu  verminderte  Breite  besitzt;  an  den  Band  der  oberen 
Platte  schliesst  sich  eine  ringsherum  laufende  vertikale  Wand,  welche 
die  Verbindung  mit  der  unteren  Platte  herstellt.  Die  Oefinungen  o 
dienen  dazu,  den  Kern  für  die  Gussform  in  den  Höhlungen  des  Trägers  h 
zu  befestigen  und  nach  dem  Gusse  zu  entfernen.  Die  Ständer  besitzen 
I  formigen  Querschnitt  und  endigen  oben  in  horizontalen  Platten  j?,  welche 
dem  Träger  h  zur  Unterlage  dienen.  An  den  Cylinder  sind  unten  4  hohe 
Aufsätze  d  angegossen,  durch  welche  Schrauben  zur  Befestigung  des 
Cylinders  an  dem  Träger  h  und  den  Platten  p  gesteckt  sind;  zwischen 
diesen  vier  starken  sind  8  schwächere  Schrauben  vertheilt,  welche  die 
untere  Cylinderflantsche  mit  dem  Träger  verbinden  und  vorzüglich  zum 
Festziehen  der  Liederung  dienen.  Der  Träger  h  ist  mit  den  Platten  p 
ausser  durch  d  noch  durch  4  Schrauben  e  verbunden.  Auf  die  Bolzen 
d  und  e  sind  schmiedeeiserne  Kinge  geschoben,  welche  in  Vertiefungen 
an  den  sich  berührenden  Flächen  von  h  und  p  passen  und  die  Seiten- 
verschiebung hindern. 

Eine  Verbindung  ohne  Holm  ist  durch  Fig.  387  bis  38ü  in  Vorder- 
und  Seitenansicht,  dann  im  Horizontalschnitt  dargestellt«  Der  betreffende 
Hammer  hat  2500  Kil.  Gewicht.  Der  Cylinder  ist  auf  einige  Tiefe 
herab  zwischen  beide  Ständer  eingelassen  und  besitzt  angegossene  Platten 
h  und  V.  Erstere  sind  durch  Bippen  verstärkt,  die  Platten  v  schliessen 
sich  an  h  und  an  die  untere  Cylinderflantsche,  beide  sind  durch  Schrauben 
mit  den  I formigen  Ständern  verbunden.  Die  schmiedeeisernen  Döbel  « 
sind  bestimmt,  den  Stoss  des  Fallblockes  gegen  die  zur  Hubbegrenzung 
dienenden  hölzernen  Einlagen  n  aufzufangen.  Der  Cylinderboden  besteht 
aus  zwei  durch  Plantschen  /  vereinigten  Theilen. 

Bei  grösserer  Entfernung  der  beiden  Ständer  oder  kleinerem  Durch-  . 
messer  des  DampfcyHnders  ist  es  gerathen,  statt  der  einfachen  Platten  h 
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hohle  Angüsse  yon  rechteckigem  Querschnitte  anzuhringen,  wahrend  die 
sonstige  Construktion  ungeändert  bleiben  kann. 

Fig.  404  zeigt  die  Befestigung  des  Cyliuders  eines  kleinen  Hammers 
an  den  Ständern  8,  welche  im  Obertheil  durch  zwei  beiderseits  an  der 
Stopfbüchse  vorübergeführte  Stehbolzen  t  verbunden  sind.  Eine  andere 
Construktion  für  kleine  Hämmer  mit  nur  einem  Ständer  ist  durch 
Fig.  451  und  453  dargestellt. 

Die  direkte  Befestigung  des  Cylinders  an  hohlen  Ständern  kann 
nach  Fig.  382  (Ansicht)  und  Fig.  383  (Horizontalschnitt)  ausgeführt 
werden.  Der  Cylinder  ist  durch  Rippen  mit  zwei  Platten  p  verbunden, 
welche  auf  Absätzen  der  Ständer  ruhen  und  an  diesen  durch  horizontale 
Schrauben  befestigt  sind;  letztere  liegen  in  Angüssen  der  Ständer  q, 
deren  Querschnitt  Fig.  383  zeigt.  Der  Cylinderboden  ist.  wie  schon 
oben  erwähnt,  zweitheilig. 

Noch  eine  Befestigung  des  Cylinders  an  hohlen  Standern  zeigen 
Fig.  391  zur  Hälfte  in  der  Ansicht  und  im  Längenschnitt,  Fig.  390 
im  Querschnitt.  An  den  Cylinder  ist  eine  breite  durch  Rippen  ver- 
stärkte Flantsche  /  angegossen,  der  untere  Theil  greift  zwischen  beide 
Ständer  ein.  Die  letzteren  stossen  in  der  Mittelebene  des  Hammers  zu- 
sammen und  bilden  einen  Hohlcylinder,  der  oben  mit  einer  Flantsche 
versehen  ist,  auf  welcher  der  Kranz  /  ruht  und  durch  Schrauben  be- 
festigt wird.  Die  Verbindung  beider  Ständer  erfolgt  durch  Angüsse  a, 
über  welche  schmiedeeiserne  Ringe  warm  aufgezogen  sind. 

Bei  älteren  Hämmern  endigen  die  Ständer  oben  in  seh walbensch wanz- 
artige Zapfen,  welche  in  entsprechenden  Vertiefungen  des  Holms  durch 
Keile  befestigt  sind,  In  Fig.  446  sind  die  Zapfen  cylindrisch  und  ist  der 
Holm  durch  Bolzen  e  befestigt. 

Innere  Steuerung. 

Zur '  Steuerung  kann  man  ausser  den  Apparaten,  welche  die  Dampf- 
vertheilung  besorgen,  auch  jene  rechnen,  durch  welche  die  Admission 
regulirt  wird.  Diese  werden  wie  tiir  andere  Dampfmaschinen  ausgeführt; 
es  stehen  Schieber  oder  Doppelsitzventile  in  Anwendung. 

Die  eigentliche,  zur  Dampf  vertheilung  dienende  Steuerung  ist  in  die 
innere  und  äussere  zu  unterscheiden;  erstere  begpreift  die  Maschinen- 
theile,  welche  unmittelbar  den  Wechsel  in  der  Strömung  des  Dampfes  be- 
wirken, letztere  den  Mechanismus,  der  die  Bewegung  vom  Kolben  oder 
Fallblock  an  die  inneren  Steuerungsorgane  überträgt.  Schon  in  der 
Einleitung  dieses  Abschnittes  wurde  ferner  bemerkt,  dass  Hand-  und 
selbstthätige  Steuerung  zur  Anwendung  komme,  letztere  gegenwärtig 
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aar  bei  kleinen  schnell  arbeitenden  Hämmern,  dass  aber  beim  Aufgange 
Bteta  selbsttbätig  umgesteuert  werde. 

Die  Hebel  u.  s.  w.  zur  Regulirung  der  Admission  und  zur  Steuerung 
sollen«  sämmtlich  dem  Maschinenwärter  bequem  zur  Hand  sein.  Der 
Stand  des  letzteren  befindet  sich  bei  kleinen  Hämmern  an  der  Sohle, 
bei  grossen  auf  einer  am  Hammergerüst  befestigten,  durch  eine  Treppe 
zugänglichen  Plattform,  von  welcher  aus  der  Fallblock  und  das  Schmiede- 
stück  sichtbar  sein  soUon,  damit  der  Wärter  sich  bei  der  liegulirung  des 
Ganges  nicht  nur  nach  den  Weisungen  der  beim  Ausschmieden  be- 
schäftigten Arbeiter,  sondern  auch  nach  eigener  Beobachtung  richteu 
könne. 

Zur  inneren  Steuerung  dienen  Schieber,  Ventile,  Hähne  und  Kolben. 
Die  Dimensionen  dieser  Theilo  werden  wie  bei  anderen  Dampfmaschinen 
bestimmt  und  richten  sich  nach  denen  der  Dampfkanäle,  bei  selbstthatiger 
Bewegung  auch  nach  der  gewünschten  Dampf vertheilung. 

MttSOhelschieber.  Die  gewöhnlichen  Muschelschieber  zeigen  in  der 
Anwendung  zur  Handsteuerung  bei  grösseren  Dimensionen  den  Nachtheil, 
schwer  beweglich  zu  sein ;  dies  macht  sich  schon  bei  2500  Kil.  Hammer- 
gewicht fühlbar.  Man  sucht  dagegen  durch  Entlastung  zu  helfen,  allein 
bisher  hat  sich  noch  keine  derartige  Coustruktion  allgemeineren  Eingang 
verschafft.  Ein  besseres  Mittel  für  den  Zweck  ist  die  Anwendung  von 
Bohren-  oder  von  getrennten  Schiebern. 

Meist  lässt  man  den  Schieber  auf  einer  besonderen  Platte  gleiten, 
welche  in  den  Schieberkasten  eingesetzt  und  auswechselbar  ist. 

Bei  Hämmern  mit  Ünterdampf  allein  münden  an  den  Schieber- 
spiegel zwei  Dampfkanäle,  deren  einer  zum  unteren  Cy linderende ,  der 
andere  zum  Abblaserohr  führt.  Ein  Beispiel  davon  zeigt  Fig.  439, 
worin  e  das  in  den  Schieberkasten  mündende  Dampfzuleitungsrohr,  a 
einen  mit  dem  Abblascrohr  und  c  den  mit  dem  Cylinder  communizirenden 
Kanal  bedeuten.  Bei  der  gezeichneten  höchsten  Schieberstellung  kann 
der  Dampf  durch  c  und  a  entweichen,  der  Hammer  fällt.  Bei  seiner 
tiefsten  Stellung  deckt  der  Schieber  nur  den  Kanal  <v,  daher  frischer 
Dampf  durch  e  und  c  in  den  Cylinder  tritt  und  den'  Hammer  hebt. 

Arbeitet  dagegen  der  Hammer  mit  Oberdampf,  so  sind  wie  bei 
einer  doppeltwirkenden  Maschine  drei  Dampfkanälc  erforderlich.  Beispiele 
dafür  geben  die  Fig.  380,  455  und  456  u.  s.  w. 

In  Fig.  392  und  393  ist  der  Schieber  für  einen  Daelen- Hammer 
dargestellt.  Darin  sind  o  u  die  zu  beiden  Cylinderenden  laufenden  Dampf- 
kanäle,  E  das  Ein-  und  A  das  Ausströmungsrohr  für  den  Dampf.  Bei 
der  gezeichneten  höchsten  Stellung  des  Schiobers  strömt  frischer  Dampf 
unter  den  Kolben,    der  verbrauchte  Oberdampf  gelangt  von  o  durch  die 
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Höhlung  des  Schiebers  nach  Ä,  der  Kolben  steigt  empor;  für  den  Nieder« 
;^ang  wird  der  Schieber  in  die  tiefste  Stellung  gebracht,  bei  welcher  o 
und  u  durch  die  Höhlung  des  Schiebers  communiziren,  die  Mündung  von 
A  durch  den  oberen  Schi  eher  läppen  gedeckt  ist. 

Der  Schieber  ist  auf  die  Art  entlastet,  dass  ein  in  eine  ringförmige 
Nuth  desselben  eingelegtes  Xautschukband  einen  Metallring  gegen  die 
glatt  bearbeitete  Fläche  des  Schieberkastensdeckels  andrückt  (yergl. 
y^entlastete  Schieber"). 

Den  Schieber  des  Hammers  von  Türck  zeigt  Fig.  431.*)  Der 
Dampf  strömt  von  den  Kesseln  durch  das  Rohr  d  in  einen  vertikalen 
Kanal  e^  welcher  einerseits  in  den  Schi  eher  kästen  t,  anderseits  in  den 
unteren  Theil  des  Cytinders  mündet,  und  diesen  stets  mit  gespanntem 
Dampfe  gefüllt  erhält.  Durch  h  kann  das  condensirte  Wasser  abgeleitet 
werden.  Der  Schieber  bewegt  sich  zwischen  dem  Sitze  und  einer  festen 
Platte,  welche  denselben  entlastet.  Aus  dem  Schieberkasten  führt  ein 
Kanal  e  in  den  oberen  Gyiinderraum,  ein  zweiter  zum  Dampfabströmungs- 
röhre  a.  Bei  der  gezeichueten  Stellung  fällt  der  Hammer  durch  den 
Ueberdruck  des  Dampfes  auf  die  obere  Kolbenfläche.  Bei  der  höchsten 
Stellung  des  Schiebers  communiziren  e  und  a,  der  Oberdampf  entweicht 
und  der  Hammer  wird  durch  den  ünterdampf  gehoben. 

Stenernng  mit  getrennten  Schiebern.     Wenn  man  den  Cylinder 

mit  abgesonderten  Kanälen  für  den  Ein-   und  Austritt  des  Dampfes  ver- 
sieht und  diese   mit   einfachen  Plattenschi ebem  überdeckt,   so   wird  da- 
durch   die  dem   Dampfdruck   ausgesetzte   Schieberfläche    vermindert  und 
die  Bewegung    erleichtert.     Eine    solche   Steuerung    könnte  ü.   B.    nach 
Fig.   398    auf  folgende   Art  ausgeführt   werden:    Vom    Dampfcylinder   C 
münden  zwei  Kanäle  a  ^  in  einen  gemeinschaftlichen ,    durch   eine  Wand 
getheilten  Schieberkasten;    E  ist  das  Ein-  und  A  das  Abströmungsrohr, 
welches  letztere   mit  einer  oberhalb  a  befindlichen  Mündung  in  Commu- 
nikation  steht.     Auf  dieser  Mündung  und  auf  dem  Dampfkanal  $  befinden 
sich   die    zwei    Plattenschieber,    welche    mit    einem   zweiarmigen   Hebel 
verbunden  sind,  der  in  Schlitze  der  Schieberstangen  greift.    Durch  einen 
dritten  Hebelsarm  c  kann  h  vom  Handhebel   aus  mittelst  der  Zugstange 
s  bewegt   werden.     Die   Plattenschieber  werden    durch  Federn   oder  Ge- 
wichte abwärts  gedrückt,  ihr  Niedergang  ist  entsprechend  begrenzt.     Die 
Figur  zeigt  beide  Schieber  in  der  tiefsten  Stellung.    Wird  die  Zugstange 
s  in  der  Richtung  des  Pfeiles  bewegt,  so  öffiiet  sich  e,  der  Dampf  strömt 
in  den  unteren  Cylindertheil  ein,  während  die  Mündung  von  A  geschlossen 
bleibt,  da  der  Hebel  sich  im  Schlitze  der  Stange  des  betreffenden  Platten^ 


*)  Annales  des  mines,  ö.  Reihe,  8.  Bd  ,  S.  533. 
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Schiebers  abwärts  bewegt.  Hebt  man  die  Stange  z,  so  wird  zuerst  e  ge- 
schlossen, danach  die  Mündung  von  A  geöffnet,  daher  der  Dampf  durch 
a  und  A  austreten  kann. 

In  det  That  hat  man  früher  öfters  getrennte  Schieber,  zuweilen  mit 
abgesonderten  Handhebeln  ausgeführt. 

Neuerlich  wurde  von  Kuchholz  bei  einem  Dampfhammer  Ton 
4250  Eil.  Eallgewicht  in  der  Lokomotivfabrik  zu  Wiener  Neustadt  eine 
Steuerung  mit  getrennten  Schiebern  in  sinnreicher  Anordnung  ausgeführt, 
welche  sich  gut  bewährte.*)  Fig.  394  zeigt  dieselbe  im  Querschnitt, 
Fig.  395  in  der  Ansicht,  zum  Theil  Schnitt  durch  die  vordere  Schieber- 
stange. iS  ist  der  Schieberkasten,  dessen  am  Cylinder  befestigte  Flantsche 
q  nach  oben  verlängert  ist  und  den  Stützpunkt  für  die  S teuer ungstheile 
abgibt.  An  das  untere  Cylinderende  schliesst  sich  ein  Kanal  mit  zwei 
Oeffnungen  e  und  a,  welche  in  die  beiden  Abtheilungen  des  Kastens  S 
münden.  Die  obere  Abtheilung  steht  durch  eine  dritte  Oeffiiung  A  mit 
einem  zum  oberen  Cylinderende  jfuhrenden  Kanal  und  durch  diesen  mit 
dem  Abblaserohre  in  Verbindung ;  der  Kaum  ober  dem  Kolben  ist  daher 
stets  mit  abgeblasenem  Dampfe  gefüllt.  E  ist  das  Dampfeinlassrohr.  Auf 
den  Mündungen  e  und  a  bewegen  sich  die  Flattenschicber  f  und  f^y 
welche  zur  Verminderung  des  Hubes  als  Spaltschiober  ausgeführt  sind. 
Die  Stange  des  Schiebers  p  bewegt  sich  durch  eine  Stopfbüchse  am 
oberen  Ende  einer  Bohre,  welche  den  mittleren  Theil  der  oberen  Hälft«> 
des  Schieberkastens  einnimmt  und  sich  an  die  den  SchieJ^ersitz  für  /i| 
bildende  Platte  anschliesst,  daher  die  drei  Kanalmündungen  von  ^  in  je 
zwei  Hälften  theilt. 

In  den  Schieberstangen  sind  niedrige  horizontale  Bahmen  eingeschaltet, 
deren  Längenmittel  nach/  und  ^,  Fig.  395,  fallen;  der  obere  Rahmen- 
theil  ist  durchbrochen  und  endigt  in  eine  zur  Führung  dienende  Stange 
AA|.  Durch  die  Oeffiiungen  im  Obertheil  der  Bahmen  ist  ein  Dreh- 
zapfen lose  durchgesteckt  und  an  der  verlängerten  Flant«che  q  des 
Schieberkastens  befestigt.  An  diesem  Zapfen  befindet  sich,  zwischen 
beiden  Bahmen,  eine  Nabe,  an  welche  sich  der  zur  Bewegung  dienende 
Hebel  h  und  ein  vertikal  abwärts  gerichteter  Arm  anschliesst,  der  durch 
zwei  Bolzen  mit  den  Gleitstücken  fg  verbunden  ist ,  die  sich  in  den 
erwähnten  Bahmen  bewegen.  Die  Köpfe  der  Bolzen  sind  versenkt,  die 
Muttern  befinden  sich  an  entgegengesetzten  Seiten  der  Gleitstücke. 

Bewegt  man  den  Hebel  h  aus  der  gezeichneten  Mittelstellung,  bei 
welcher  (>eide  Schieber  die  Kanäle  decken,  in  der  Bichtung  des  Pfeiles, 
so  gelangt  das  Gleitstück  y  in  die  Stellung  von/;  der  zugehörige  Bahmen 


*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieare  1874,  18.  Bd,  4   Heft,  S.  493* 
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legt  dabei  einen  so  geringen  Weg  nach  unten  und  dann  wieder  nach 
oben  zurück,  dass  der  AuBlassschieber  j?i ,  mit  welchem  dieser  Bahmen 
in  Verbindung  steht ,  nicht  öffnet ;  das  Gleitstück  /  dagegen  bewegt  sich 
auf  eine  grössere  Höhe  aufwärts,  daher  der  Einlasskanal  e  geöffnet  wird. 
Bei  Zurückbewegung  des  Hebels  h  gelangen  beide  Gleitstücke  zuerst  in 
die  gezeichnete  Mittelstellung,  der  Kanal  e  schliesst  sich;  setzt  man  diese 
Bewegung  weiter  fort,  so  kommt  /  nach  ^,  der  Einlass  bleibt  geschlossen, 
g  aber  hebt  sich  höher,  daher  der  Austritt  geöffnet  wird. 

An  dieser  Steuerung  ist  nebst  der  compendiösen  Einrichtung  hervor- 
zuheben, dass  der  Mechanismus  derselben  die  Bewegung  besonders 
erleichtert.  Der  Hebelsarm,  an  welchem  der  Widerstand  der  Schieber- 
roi bung  wirkt,  ist  gleich  der  horizontalen  Entfernung  der  Zapfenaxen  / 
oder  g  von  der  Axe  der  Schieberstange;  dieser  Abstand  wird  aber  am 
kleinsten  bei  der  Mittelstellung,  wo  die  Platten  die  Kanalöffnungen  be- 
decken, wo  daher  die  Schieberreibung  am  grössten  ist. 

Entlastete  Schieber.  Eine  ältere  Methode  der  Schieber -Entlastung 
besteht  darin,  an  den  Schieberkasten  noch  Fig.  399  einen  Gylinder  an- 
zuschliessen,  in  welchem  sich  ein  Kolben  k  befindet,  der  mit  dem  Schieber 
durch  ein  Gelenk  in  Verbindung  steht.  Der  Baum  ausserhalb  des  Kolbens 
communizirt  mit  der  freien  Luft.  Der  Kolben  ist  nur  so  gross,  dass  der 
Schieber  noch  durch  einen  geringen  Ueberdruck  dicht  an  den  Sitz 
schliessend  erhalten  wird. 

Bei  neueren  Entlastungen  sucht  man  den  Dampf  ganz  yon  der 
Aussenfläche  des  Schiebers  abzuhalten,  was  jedoch  nicht  leicht  für  die 
Dauer  zu  erreichen  ist. 

So  wird  im  Schieberkasten  eine  glatt  bearbeitete  Platte  unveränderlich 
befestigt  und  der  Schieber,  dessen  Bücken  ebenfalls  glatt  gehobelt  ist, 
zwischen  diese  und  den  Schiebersitz  eingeschoben,  wie  bei  dem  oben 
angegebenen  Schieber  von  Türck. 

Um  bei  Abnützung  der  sich  reibenden  Flächen  ein  selbstthätiges 
Nachrücken  der  die  Dichtung  bewirkenden  Theile  zu  erzielen,  lässt  man 
auf  diese  den  Druck  elastischer  Körper  wirken,  wie  bei  dem  gleichfalls 
beschriebenen  Schieber  Fig.  392  und  393. 

Ein  entlasteter  Schieber  für  Handsteuerung  ist  beim  Hammer  von 
Lemmes*)  angewendet  und  durch  Fig.  384  dargestellt.  Darin  sind  od 
die  Dampfkanäle,  welche  zum  oberen  und  unteren  Ende  des  Gy linders 
führen;  k  der  Schieberkasten,  in  welchen  das  Dampfzu-  und  Ableitungs- 
rohr eay  von  denen  ersteres  punktirt  angedeutet  ißt,  münden.  Der 
Schieber  ist  hohl  und  gleitet  sowohl  am  Sitz  als  an  der  Innenfiäche  des 


*)  Zeitschrift  des  Verdus  deutscher  Ingenieure  1868,  ä.  181. 
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Deckels  Tom  Schieberkasten.  Derselbe  besieht  aus  zwei  Theilen,  an 
deren  Zusammenstoss  zwei  Kautschuk  ringe  h  g  eingeschaltet  sind ;  der  Ring 
h  drückt  beide  Schiebertheile  auseinander  und  hält  sie  in  Berührung  mit 
ihren  Sitzflächen ,  der  King  g  erzielt  dampfdichten  Schluss.  Wird  der 
Schieber  aus  der  in  der  Zeichnung  angegebenen  mittleren  Stellung  auf- 
wärts bewegt  y  so  communiziren  e  und  Oy  d  und  a;  der  Kolben  geht  auf- 
wärts, der  verbrauchte  Dampf  strömt  durch  den  hohlen  Schieber  in  das 
Ausflussrohr  a.  Bei  der  tieferen  Stellung  des  Schiebers  hingegen  strömt 
der  Dampf  durch  c  und  a  ab ,  und  es  tritt  ^  durch  0  und  i^  um  so  mehr 
Oberdampf  in  den  Cylindcr,  je  weiter  die  Mündung  des  Kanales  d  vom 
Schieberlappen  eröf&iet  ist. 

Den  entlasteten  Schieber  von  W.  Meyer*)  zeigen  Fig.  397  im 
Querschnitt  und  Fig.  396  zur  Hälfte  in  der  Ansicht  und  im  Längen- 
schnitt. Der  Eintritt  des  Dampfes  in  den  Schieberkasten  erfolgt  durch 
das  Rohr  a;  &  ist  der  in  den  Dampfcylinder ,  e  der  in  das  Ausblaserohr 
mündende  Kanal.  Der  Schieber  d  besteht  aus  Messing,  die  Schieber- 
Btange  ist  in  das  Stück  a  eingeschraubt,  und  dieses  zwischen  Backen  am 
Schieber  derart  eingelegt,  dass  der  letztere  stets  in  Berührung  mit  dem 
Sitze  bleibt.  Die  Steuerung  erfolgt  von  Hand,  der  Hub  des  Schiebers  ist 
dadurch  begrenzt,  daas  unten  ein  daran  angegossener  Yorsprung,  oben 
das  Stück  e  an  die  Wand  des  Schieberkastens  stösst.  Bei  der  gezeichneten 
tiefsten  Stellung  strömt  durch  h  der  Dampf  unter  den  Kolben,  bei  der 
höchsten  aus  h  durch  die  Höhlung  des  Schiebers  nach  e. 

Zur  Entlastung  dient  die  rechteckige  Platte  /,  welche  mit  einem 
angegossenen  Ringe  in  eine  entsprechende  Nuth  des  Schieberkastendeckels 
eingreift,  in  der  eine  Hanfpackung  und  darauf  ein  Eisenring  liegt.  An 
Yorsprüngen  des  Deckels  ist  ferner  ein  Stahlring  /  durch  4  Schrauben  m 
befestigt  (yergl.  Fig.  396);  abwechselnd  mit  m  sind  4  andere  Schrauben 
k  durch  Muttergewinde  in  Yerstärkungen  des  Ringes  /  eingedreht  und  mit 
Oegeninuttern  r  versehen.  Zieht  man  die  Schrauben  ^  an,  so  wird  die 
Hanfpackung  gegen  die  Platte  /  und  diese  gegen  den  Schieber  gedrückt. 
Da  der  Ring  /  federt,  bleibt/  in  Berührung  mit  dem  Schieber,  ohne 
dass  eine  Klemmung  des  letzteren  eintritt.  An  die  Platte  /  schliesst 
sich  ein  gegen  aussen  offenes  Rohr  h,  daher  auf  den  Rücken  des  Schiebers 
nur  der  atmosphärische  Druck  wirkt. 

Die  Platte  /  besitzt  zur  Yerhinderung  einer  Drehung  an  ihren  ver- 
tikalen Kanten  Yorsprünge,  welche  an  die  Innenwand  des  Schieberkastens 
stoBsen.  Um  zu  erkennen,  ob  die  Yerbindungen  dampfdicht  seien,  ist 
der  Deckel  des  Schieberkastens   mit  einer  Oeffnung  versehen  und  durch 


*)  Dinglcr's  polyt  Journal  1867,  184.  Ud.,  S.  287. 
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diese  mit  einem  gewissen  Spielraum  das  Rohr  h  geführt.  Dringt  nun 
Dampf  zwischen  den  Schieber  und  die  Platte  /,  so  kommt  derselbe  an 
der  Mündung  des  Kohres  h  zum  Vorschein;  sohli esst  dagegen  die  Hanf- 
packung nicht  dicht,  so  tritt  der  Dampf  durch  den  das  Rohr  h  umgebenden 
Zwischenraum  aus.  Auf  die  vom  angegossenen  Ringe  begrenzte  Fläche 
der  Platte/  wirkt  der  atmosphärische  Druck,  auf  die  vom  Schieber  bc* 
deckte  Fläche  yon  der  anderen  Seite  her  der  Druck  des  in  der  Schieber- 
höhlung  befindlichen  abströmenden  Dampfes,  welcher  ebenfalls  dem  atmo- 
sphärischen nahe  gleich  ist;  im  XJebrigen  ist  die  Platte  der  Pressung 
des  Eesseldampfes  ausgesetzt,  und  es  ist  das  Yerhältniss  zwischen  jenen 
beiden  Flächen  so  angenommen,  dass  noch  ein  geringer  Ueberdruck  auf 
f  gegen  den  Deckel  des  Schieberkastens  zu  stattfindet. 

Die  beschriebene  Einrichtung  soll  sich  bei  einem  Dampfhammer 
bereits  bewährt  haben;  es  fehlen  jedoch  Nachrichten,  ob  dies  auch  auf 
die  Dauer  der  Fall  gewesen  sei. 

Röhrensollieber.  Diese  Schieberform  steht  gegenwärtig  ziemlich 
yiel  im  Gebrauch.  Der  Schieber  ist  eine  Röhre,  der  Dampf  circulirt 
nur  im  Innern  derselben  und  in  ringförmigen  die  Röhre  umgebenden 
Kanälen,  so  dass  der  Dampfdruck  vollkommen  ausgeglichen  ist;  mit 
der  Zeit  tritt  jedoch  Ausreibung,  mithin  Undichtheit  ein,  daher  in  den 
cylindrisohen  Schieberkasten  meist  ein  abgedrehter  röhrenförmiger  Ein- 
satz aus  Metall  kommt,  welcher  den  Schieber  aufnimmt  und  ausge- 
wechselt werden  kann. 

Den  gewöhnlichen  (Napi  er 'sehen)  Röhrenschieber  für  einen 
Hammer  mit  Oberdampf  von  250  Kil.  FaDgewicht  und  23  Cent.  Cylinder- 
durchmesser  zeigen  Fig.  405  im  Vertikal-  und  406  im  Horizontalschnitt. 
Der  Schieber  bewegt  sich  in  einem  cylindrischon  Gehäuse,  welches  an 
den  Cjlinder  angeschraubt  ist  (mitunter  auch  angegossen  wird).  Das 
Gehäuse  ist  oben  und  unten  mit  Deckeln  versehen;  in  der  Wand  des- 
selben laufen  drei  ringförmige  Kanäle  herum,  welche  durch  eine  Anzahl 
radialer  Oeißaungen  mit  dem  Innern  des  Gehäuses  communiziren.  Von 
diesen  Kanälen  stqhen  der  mittlere  mit  dem  EinstrÖmungsrohre  #,  die 
beiden  anderen  mit  den  zu  den  Gylinderonden  geführten  Kanälen  h  e  \tl 
Verbindung;  a  ist  das  Abblaserohr. 

Der  Röhrenschieber  $  besitzt  die  Form  eines  hohlen  Cylinders, 
dessen  Durchmesser  im  mittleren  Theil  kleiner  ist  als  an  beiden  Enden, 
welche  sich  an  das  umgebende  Gehäuse  dampfdicht  anschliossen.  Die 
Schieberstange  t  steckt  in  einer  Hülse,  die  mit  dem  Schieber  durch  drei 
radiale  Rippen  verbunden  ist.  Bei  der  gezeichneten  Stellung,  welche 
dem  Aufgange  des  Kolbens  und  Fallblockes  entspricht,  strömt  der  frische 
Dampf  aus  dem  Rohre  e  durch  den  ringförmigen   Raum,    welcher  den 
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Schieber  umgibt,  und  dün  Kanal  e  zum  unteren  Cjlinderende ,  der  Ter- 
brauchte  Dampf  durch  h  in  das  Abblaserohr  a.  Bringt  man  den  Schieber 
in  die  höchste  Stellung,  so  tritt  durch  e  und  h  Oberdampf  ein,  der  ver- 
brauchte Unterdampf  gelangt  durch  e  in  den  Untertheil  dos  Schieber- 
gehäuscB  und  yon  dort  durch  die  Höhlung  des  Schiebers  in  das  Rohr  a, 
—  Dio  Figuren  zeigen  auch  den  als  Spaltschieber  ausgeführten  Ad- 
missionsschieber  d. 

Man  sieht,  dass  der  äussere  wie  der  innere  Druck  radial  nach  aUen 
Richtungen  wirkt  und  daher  vollständig  ausgeglichen  ist.  Auch  ist  leicht 
einzusehen,  dass  die  Dampfvertheilung  wie  durch  einen  Muschelschieber 
erfolgt,  dessen  Yerti kaischnitt  die  gleiche  Form  wie  die  eine  Hälfte  des 
Schnittes,  Fig.  405,  des  Röhrenschiebers  besitzt,  dass  daher  durch 
geeignete  Längendimensionen  Expansion,  Oompression  u.  s.  w.  hervor- 
gerufen werden  können;  nur  tritt  hier  die  äussere  Ueberdeckung  an 
Stolle  der  inneren  und  umgekehrt,  weil  der  frische  Dampf  innerhalb, 
der  abgeblasene  ausserhalb  dieses  Sqhieberprofiles  circulirt. 

Bei  dem  Dampfhammer  von  Thwaite  und  Garbutt,  Fig.  517 *)» 
sind  bei  den  beiden  Dampfcylindern  d  Köhrenschieber  r  in  Anwendung, 
welche  in  langen  Cy lindern  gleiten.  Der  frische  Dampf  tritt  vom  Ein- 
strömungsrohre h  her  in  den  Raum,  welcher  den  mittleren  Theil  des 
Schiebers  umgibt,  und  von  dort  durch  die  Oeffnungen  e  oder  ex  zur 
ringförmigen  Ober-  oder  zur  ganzen  Unterfläche  des  Kolbens;  der  Fall 
kann  daher  durch  Oberdampf  auf  einen  gewissen  Grad  beschleunigt 
werden.  Der  verbrauchte  Dampf  strömt  durch  die  Oeffnungen  e  oder  ^ 
zum  Abblaserolire  p.  Die  Schieberstangen  sind  an  einem  in  den  Schiebern 
befindlichen  Stege  befestigt  und  durch  eine  Traverse,  zwei  Schubstangen 
und  zwei  Hobel  mit  den  Wellen  w  verbunden;  beide  Wellen  stehen 
durch  die  punktirt  angedeutete  Transmission,  insbesondere  durch  die 
Stange  «  in  Verbindung;  durch  die  Gewichte  g  ist  das  Gewicht  der 
Schieber  ausgeglichen.  Die  Hebel  h  dienen  zur  Bewegung  der  Steuerung 
von  Hand.  —  Die  Anwendung  getrennter  Aus-  und  Einströmungsöffiiungen 
für  den  Dampf  fuhrt  auf  einen  kurzen  Schieberlauf. 

Fig.  404  zeigt  einen  bei  englischen  Hämmern  öfters  vorkommenden 
Röhrenschieber,  welcher  den  Eintritt  des  Ober  dampf  es  zu  reguliren 
gestattet.  Der  Dampf  strömt  durch  das  Rohr  d  vom  Kessel  zu,  und  erfüllt, 
da  der  Schieber  hohl  ist,  auch  den  unteren  Theil  des  Kastens  k.  In 
diesen  münden  drei  Kanäle  cci  und  a,  von  welchen  c  und  ^i  zu  den 
beiden  Enden  des  Cylinders  führen,  a  denselben  ringförmig  umschliosst 
und   mit  dem   Ausströmungsrohre  r  verbunden   ist.     Der  Schieber   wird 


*)  Dingler* s  polyt  Journal  1868, 169.  Bd.,  S.  93. 
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von  Hand)  und  nur  bei  der  höchsten  Eolbenstellung  selbstthätig  uro- 
gesteuert.  An  der  Schieberstange  ist  eine  Vorrichtung  angebracht,  um 
dieselbe  sammt  Schieber  um  dessen  Axe  drehen  zu  können.  Der  obere 
Hand  des  letzteren  ist  nun  bei  e  längs  des  halben  TJmfanges  erhöht. 
Droht  man  den  Schieber  um  180^;  so  kommt  der  breite  Lappen  e  auf 
die  Kanalmündungon  zu  liegen,  was  zur  Folge  hat,  dass  bei  der  tiefsten 
Schieberstellung  der  Kanal  e^  nicht  mehr  geöffnet  wird  und  der  Hammer 
ohne  Oberdampf  arbeitet. 

Ventile.  Diese  zeigen,  wenn  sie  als  Doppelsitzventile  construiri 
werden,  gegen  Schieber  den  Vortheil  leichter  Beweglichkeit.  Nur  bei 
raschem  Gange  werden  sie  durch  heftiges  Schlagen  bald  undicht,  daher 
für  SchneUhämmer  die  Schieber  um  so  mehr  vorzuziehen  sind,  als  dort 
Selbststeuerung  zur  Anwendung  kommt. 

In  dem  Bewegungsmechanismus  soll  eine  Vorrichtung  zur  Kegulirung 
des  Hubes  eingeschaltet  werden.  Der  theoretische  Hub  beträgt  bei 
Doppelsitzventilen  ^/g  des  mittleren  Durchmessers;  man  wird  denselben 
oft  geringer  stellen  müssen,  da  sonst  die  Cylinderspannung  den  bei  der 
Berechnung  angenommenen  Werth  von  '/4  oder  ^f^  der  Kesselspannung 
überschreitet.  Die  Ventile  erhalten  wegen  der  bequemeren  Ausführung 
gleiche  Dimensionen,  daher  der  Hub  der  Auslassven  tue  höher  zu  stellen 
ist  als  jener  der  Einlassventile. 

Hämmer  ohne  Oberdampf  erfordern  ein  Einlass«  und  ein  Auslass" 
Ventil.  Eine  ältere  von  Cav^  angewendete  Ventilsteuerung  zeigt  Fig.  402, 
Am  Boden  des  Cylinders  befindet  sich  der  Dampfkanal  o^  welcher  in  den 
Ventilkasten  k  mündet;  der  letztere  ist,  sowie  der  Kanal  e,  durch  eine 
vertikale  zur  Zeichnungsebene  parallele  Wand  in  zwei  Theile  geschieden. 
In  die  beiden  Abtheilungen  des  Ventilkastens  münden  zwei  hinter  ein- 
ander liegende  Bohren  r,  von  welchen  in  der  Zeichnung  nur  eine  sichtbar 
ist.  Dieselben  dienen  zur  Zu-  und  Ableitung  des  Dampfes.  In  jeder 
Abtheilung  des  Kastens  k  befindet  sich  ein  Doppelsitzventil,  dessen  Con- 
struktion  Fig.  403  angibt.  Die  Ventilstangon  sind  an  einem  zweiarmigen 
Hobel  Ä,  Fig.  402,  befestigt,  dessen  Drehungswelle  w  durch  einen  anderen 
Hebel  mit  Zugstange  %  beweglich  ist.  Die  Oeffnung  des  einen  Ventiles 
erfolgt  stets  gleichzeitig  mit  der  Schliessung  des  anderen.  Zur  Um- 
steuerung dient  ein  Handhebel,  an  welchen  das  untere  Ende  der  Stange 
%  befestigt  ist. 

Am  zweckmässigsten  sind  die  compendiösen  Glockenventile. 
Fig.  401  zeigt  im  Schnitte  die  Construktion  eines  solchen  Ventiles  vom 
grossen  Neuberger  Dampfhammer,  dessen  Kolben  l'OÖ"*  Durchmesser 
besitzt.  Der  Ventilsitz  besteht  aus  einem  Cylinder  a,  der  mit  Flantschen 
auf  der  horizontalen   Wand  im  Ventilkasten  auf  ruht,    und  4  Bippen  r^ 
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die  in  der  Mitte  zu  einer  Nabe  zusammenlaufen,  an  welche  sich  oben 
ein  Conus  anschliesst;  »  und  «i  sind  die  beiden  Sitzflächen.  Die  Ventil- 
glocke steht  durch  Rippen  t  ebenfalls  mit  einer  centralen  Hülse  in  Ver- 
bindung, in  welcher  mittelst  Keil  die  Ventilstangc  v  befestigt  ist.  Die 
letztere  ist  nach  unten  verlängert  und  erhält  daselbst  durch  den  Ventil- 
sitz, oben  durch  eine  Stopfbüchse  ihre  Führung.  Diu  Oeffnung  e  ver- 
hindert das  Entstehen  einer  Luftleere  unter  der  Ventilstange.  Durch 
den  Bolzen  h  ist  der  Sitz  am  Ventilkaston  befestigt. 

Die  Ventile  werden  entweder  in  dem  gusseisernen  hohlen  Träger, 
auf  welchem  der  Cy  lind  er  ruht,  oder  in  einem  besonderen  Kasten  an- 
gebracht. 

Fig.  408  und  410  zeigt  die  gewöhnliche  Anordnung  der  Ventile 
und  ihres  Bewegungsmechanismus,  hier  dem  grossen  Neuberger  Dampf- 
hammer entnommen;  dabei  ist  e  das  Ein-  und  a  das  Auslassventil.  In 
den  ober  e  befindlichen  Baum  mündet  das  Dampfzuleitungsrohr,  in  den 
Baum  r  der  vom  Cylinder  C  kommende  Dampfkanal,  die  Höhlung  «  des 
Trägers  für  den  Dampfcylinder  endlich  steht  mit  dem  Ausblaserohr  in 
Verbindung,  welches  seitwärts  vom  Cylinder  auf  dem  genannten  Träger 
aufgestellt  ist.  Das  eine  Ventil  muss  stets  früher  geschlossen  sein, 
bevor  das  andere  geöffnet  wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist,  ähnlich  wie  es 
S.  405  für  getrennte  Plattenschieber  angegeben  wurde,  auf  dem  Vertikal- 
kastendeckel eine  Welle  p  gelagert  und  an  dieser  ein  Hebel  q  befestigt, 
dessen  beide  Arme  in  Schlitze  der  Ventilstangen  eingreifen;  letztere 
sind  oben  durch  die  Ständer  m  geführt,  und  werden  durch  Federn  o,  die 
sich  gegen  m  stemmen,  abwärts  gedrückt.  Durch  einen  abwärts  ge- 
richteten Hebel  ist  die  Welle  p  mit  der  Zugstange  z  verbunden;  bewegt 
man  diese  nach  der  einen  oder  anderen  Seite,  so  wird  eines  der  Ventile 
geöffnet  und  dessen  Feder  o  comprimirt,  bei  der  Bückbewegung  zuerst 
durch  die  Feder  o  das  Ventil  geschlossen  und  hierauf  das  andere  ge- 
öffnet. 

Für  die  Anordnung  der  Ventile  in  einem  besonderen  Kasten  geben 
die  Figuren  420  bis  422,  welche  die  Steuerung  des  Hammers  mit  ver- 
hängenden Ständern  von  Kamp*)  (s.  „Gerüste")  darstellen,  ein  Beispiel. 
Fig.  420  ist  die  Ansicht  des  Cylinders,  welcher  durch  horizontale  und 
vertikale  Platten  p  an  den  beiden  Ständern  befestigt  ist;  r  sind  Ver- 
stärkungsrippen, welche  gegen  den  C^ylinder  ansteigen.  An  diesem  befinden 
sich  drei  Kanäle  c  c  und  A ;  die  ersteren  münden  in  das  Innere  des 
Cylinders,  der  Kanal  A  ist  aufwärts  geführt,  steht  mit  dem  Abblasorohre 
und   durch   eine  Oeffnung    mit  dem  oberen  Cyliuderraum  in  Verbindung. 

*)  Zeichnungen  der  „Hatte''  1863,  Tafel  2. 
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Im  Querschnitt,  Fig.  421,  sind  der  Kanal  A  und  eine  der  Eintritts- 
Öffnungen  o  ersichtlich. 

Den  Yentilkasten  zeigt  Fig.  422  im  Längen-  und  Fig.  421  im  Quer- 
schnitt. Derselbe  ist  durch  ein  Rohr  n  mit  Flantschen  an  dem  Cylinder 
befestigt;  das  Rohr  n  ist  durch  vertikale  Scheidewände  in  drei  Räume 
getrennt,  welche  mit  den  Mündungen  c  c  und  A,  Fig.  420,  correspondiren. 
Der  Yentilkasten  selbst  enthält  das  Ein-  und  Auslassventil  ea  und  be- 
sitzt drei  Abtheilungen.  In  die  oberste  mündet  das  Dampfeintrittsrohr 
JS;  die  mittlere  ist  durch  2  Oeffhungen  o  mit  den  beiden  äusseren  Räumen 
des  Rohres  «,  daher  mit  dem  unteren  Cylinderende  in  Verbindung,  die 
unterste  Abtheilung  endlich  communizirt  durch  eine  Oeffnung  o,  mit  dem 
mittleren  Raum  in  n,  daher  mit  dem  Abblaserohre.  Zum  Ablassen  des 
Condensationswassers  dient  der  Hahn  Ä.  Die  Bewegung  der  Ventile 
erfolgt  ähnlich  wie  früher,  der  Drehpunkt  des  zweiarmigen  Ventilhebola 
ist  am  Cylinder,  an  der  Vorderwand  des  Kanales  A  angebracht. 

Bei  Con die -Hämmern,  Fig.  446,  bewegt  sich  der  Hammerblock  Äi 
zugleich  Dampfcylinder ,  über  dem  Kolben  auf  und  nieder;  die  Kolben- 
stange k  ist  am*  unteren  Ende  mit  Oeffiiungen  yersehen  und  oben  an 
dem  Verbindungsstücke  der  beiden  Gerüstständer  befestigt,  in  welchem 
sich  die  beiden  Doppelsitzventile  e  und  a  befinden.  Das  Dampfzuleitungs- 
rohr mündet  in  eine  ober  dem  Einlassventile  e  befindliche  Höhlung,  das 
Abströmungsrohr  r  in  den  Raum  unter  dem  Auslassventile  a,  Ist  e  ge- 
öffnet und  a  geschlossen,  so  strömt  Dampf  durch  die  hohle  Kolbenstange, 
und  der  Cylinder  wird  vom  Drucke  gegen  den  Deckel  gehoben;  ist  da- 
gegen a  offen  und  e  geschlossen,  so  strömt  der  Dampf  ab,  der  Hammer 
fallt.  Der  Bewegungsmechanismus  für  die  Ventile  stimmt  mit  dem  oben 
beschriebenen  überein. 

Ventilsteuerung  für  Hämmer  mit  Oberdampf.    Bei  Hämmern  mit 

Oberdampf  sind  4  Ventile  erforderlich,  und  zwar  je  ein  Eintritts-  und 
ein  Austritts  Ventil  für  den  Ober-  und  den  Unterdampf.  Soll  der  Hammer 
ohne  Oberdampf  arbeiten,  so  wird  das  Auslassventil  für  den  letzteren 
durch  einen  Hilfshebel  constant  offen  erhalten,  während  das  Einlassventil 
geschlossen  bleiben  muss. 

Die  Figuren  411  bis  416  zeigen  die  Naylor'sche  Ventilsteuerung 
für  Oberdampf.  Fig.  416  ist  der  Grundri«s,  Fig.  414  und  415  sind 
Vertikalschnitte  nach  1.  2.  und  3.  4.,  Fig.  411,  412  und  413  Horizontal- 
schnitte nach  5.  6.,  7.  8.  und  9.  10.  Der  Ventilkasten  enthält  drei  durch 
horizontale  Wände  getrennte  Abtheüungen.  In  die  oberste  Abtheilung, 
welche  Fig.  411  durchschnitten  darstellt,  mündet  das  Einströmungsrohr 
U  und  am  Boden  dieser  Abtheilung  befinden  sich  die  Einlassventile  ei 
für  den  Ober-  und  e^  für  den  Unterdampf.    Die  nächst  tiefere  Abtheiluug, 
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Pig.  412,  enthält  die  zugehörigen  Auslassyentile  ai  und  a^j  an  diese 
Abtheilung  schliesst  sich  ein  Kanal,  der  durch  eine  Tertikaie  Wand  in 
die  Räume  o  und  u  geschieden  ist,  von  welchen  u  mit  dem  unteren  und 
0  durch  einen  an  den  Cy linder  angegossenen  Kanal  mit  dem  oberen 
Cy linderende  communizirt.  In  die  unterste  Abtheilung,  Fig.  413,  endUch 
mündet  das  Abblaserohr  A.  Zur  Bewegung  der  Ventile  dient  eine  Welle 
Wf  Fig.  416,  an  der  zwei  zweiarmige  Hebel  befestigt  sind,  welche  wie 
gewöhnlich  in  Schlitze  der  Yentilstangen  eingreifen.  Wird  mithin  die 
Welle  tp  aus  der  einen  extremen  Stellung,  bei  welcher  z.  B.  ei  und  14 
geöffnet  sind,  mithin  der  ünterdampf  ein-  und  der  Oberdampf  austritt, 
also  der  Hammer  aufsteigt,  in  die  entgegengesezte  Stellung  gebracht,  so 
schiessen  sich  zuerst  gleichzeitig  oder  nach  einander  ei  und  a^,  und 
öffnen  sich  sodann  ebenso  ai  und  e^,  daher  der  Unterdampf  aus-  und 
Oberdampf  einströmt  und  der  Hammer  zur  Umkehr  gezwungen  wird. 

Die  Steuerung  ist  von  Hand  zu  bewegen.  Durch  entsprechende 
Spielräume  der  Hebel  in  den  Schlitzen  wird  bewirkt,  dass  das  Einlass- 
ventil «2  ^^  ^^^  Oberdampf  sich  erst  öfi&iet,  wenn  das  Auslassyentil  Oi 
für  den  Unterdampf  bereits  auf  die  normale  Höhe  gehoben  ist;  beim 
Betrieb  mit  Oberdampf  überschreitet  daher  Oi  den  normalen  Hub.  Soll 
der  Hammer  ohne  Oberdampf  arbeiten,  so  wird  die  Welle  mittelst  der 
,  Handsteuerung  nur  so  weit  gedreht,  dass  sich  0|  blos  bis  zur  noth- 
wendigcn  Höhe  hebt  und  «2  geschlossen  bleibt.  Das  Auslassyentil  Oi 
für  den  Oberdampf  aber  wird  mittelst  des  gegabelten  Hebels  A,  Fig.  416^ 
welcher  das  am  oberen  Ende  der  Yentilstange  befindliche  Gewicht  unter- 
greift, continuirlich  gehoben  erhalten,  so  dass  sich,  wie  bei  einfach- 
wirkenden Hämmern,  der  Baum  ober  dem  niedergehenden  Kolben  mit 
abgeblasenem  Dampfe  füllt,  der  beim  Aufgange  wieder  entweicht. 

Hähne.  Eine  Hahnsteuerung  für  einen  Dampfhammer  nach  Daelen's 
Prinzip  yon  Imray  ft  Copeland*)  zeigt  Fig.  424.  Darin  ist  g  der 
Hahn,  welcher  mittelst  des  Hebels  h  yon  Hand  gesteuert  wird,  e  das 
Ein-  und  d  das  Ausströmungsrohr  für  den  Dampf.  Die  Kanäle  e,  h  und 
a  verbinden  die  Cylinderenden  mit  dem  Gehäuse  des  Hahnes,  welcher 
die  in  der  Figur  ersichtlichen  seitlichen  Ausschnitte  hat,  Bei  der  ge- 
zeichneten Stellung  sind  die  Kanäle  h  und  c,  daher  der  obere  und  untere 
Cylinderraum  in  Verbindung,  der  Hammer  im  Niedergange.  Dreht  man 
den  Hebel  h  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  so  kommt  a  mit  e,  e  mit  d  in 
Verbindung,  der  Hammer  steigt  empor.  Die  Kanalmündungen  e  und  b 
stehen  beide  yon  den  Cylinderenden  etwas  ab,  so  dass  auch  beim  Nieder- 
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gange   Prellung   stattfindet.      Durch   die    letztere  wird   zwar  der   Schlag 
geschwächt, '  hingegen  der  Aufgang  beschleunigt. 

Hähne  von  dieser  gewöhnlichen  Einrichtung  haben  bekanntlich  den 
Nachtheil,  bei  grösseren  Dimensionen  schwer  beweglich  zu  sein.  So  ist 
beim  Hahne  ^,  Fig.  424,  der  uiTtere  Ausschnitt  stets  mit  gespanntem 
Dampfe  erfüllt,  welcher  den  Hahn  an  die  gegenüberstehende  Seite  des 
Gehäuses  andrückt.  Dieser  Druck  kann  ausgeglichen  werden,  wie  beim 
Wilson 'sehen  Hahne,  welcher  gegenwärtig  bei  Dampfhämmern  viel 
Anwendung  findet.  Fig.  423  zeigt  einen  Daelen'schen  Hammer  mit 
Wilson's  Hahn.  Die  Dampfvertheilung  ist  dabei  die  gleiche  wie  in 
Fig.  424,  beim  Aufgange  ist  der  Kanal  h  mit  dem  Eintrittsrohre  e  und 
a  mit  dem  Ausströmungsrohre  d  für  den  Dampf  in  Verbindung,  beim 
Niedergange  communiziren  a  und  h. 

Der  Hahn  selbst  ist  in  den  Fig.  417  bis  419  dargestellt,  wovon 
Fig.  417  den  Schnitt  senkrecht  auf  die  Axe  des  Hahnes,  Fig.  418  den 
Yertikalschnitt  nach  r^»,  Fig.  419,  den  Horizontalschnitt  nach  pq  zeigt. 
Das  Hahngehäuse  ist  nach  einer  Seite  etwas  konisch  zulaufend  und  durch 
zwei  Deckel  abgeschlossen;  dasselbe  communizirt  durch  zwei  Kanäle  ahf 
Fig.  417,  mit  den  Cyliuderenden.  Der  Kanal  c  verbindet  die  Enden  des 
Hahngehäuses;  e  ist  das  Dampfzuleitungsrohr  (gegen  Fig.  423  um  90^ 
verstellt)  und  d  das  Dampfableitungsrohr.  Der  Hahn  selbst  besteht  aus 
zwei  Wänden  u,  welche  ihrer  ganzen  Länge  nach  den  aus  Fig.  417 
ersichtlichen  Querschnitt  haben.  An  beide  Enden  derselben  schliessen 
sich  Böden  an,  deren  Ebene  senkrecht  auf  die  Hahnaxe  ist;  dieselben 
begrenzen  die  Hohlräume  o  gegen  die  leeren  Bäume  an  den  Enden  des 
Hahngehäuses.  Die  beiden  Platten  u  sind  durch  zwei  Stege  verbunden, 
wovon  der  eine  zur  Befestigung  der  Hahnstange  l,  Fig.  419,  mittelst  des 
Keiles  k  dient ,  der  andere  jedoch  hohl  ist  und  einen  Kanal  m  bildet. 
Die  beiden  Bäume  o,  Fig.  417,  communiziren  durch  den  Kanal  m,  während 
der  Baum  zwischen  den  Wänden  u  stets  mit  den  beiden  Enden  des  Hahn^ 
gehäuses,  daher  mit  dem  Dampfkanal  c  in  Verbindung  steht.  Bei  der 
gezeichneten  Stellung  sind  a  und  b  durch  o  in  Verbindung,  das  Austritts- 
rohr ist  gesperrt,  der  Hammer  fällt«  Dreht  man  den  Hahn  in  der 
Bichtung  des  Pfeiles,  bis  der  Schlitz  g  mit  h  communizirt^  so  strömt  der 
frische  Dampf  durch  c  zu  den  Enden  des  Hahngehäuses,  sodann  in  den 
Baum  zwischen  den  Wänden  t«,  und  von  hier  durch  den  Kanal  b  unter 
den  Dampfkolben.  Der  verbrauchte  Dampf  tritt  durch  a  aus  dem  Cylinder, 
erfüllt  beide  Hohlräume  o  und  strömt  durch  d  ab.  Die  Spannung  des 
frischen  Dampfes  wirkt  auf  die  zwei  Wände  u  gleich  stark  nach  ent- 
gegengesetzten   Bichtungen,    da    dem   Schlitze  g    gegenüber    ein  zweiter 
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Schlitz  h  angebracht  ist;  das  Gleiche  gilt  von  der  Spannung  des  ab- 
ziehenden  Dampfes,  welcher  die  Räume  o  erfüllt. 

Um  den  Hahn  in  dichtem  Schlüsse  erhalten  zu  können,  ist  derselbe 
durch  zwei  Stellschrauben  //|  mit  Gegenmuttern,  Fig.  418 ,  parallel  zur 
Axe  verschiebbar;  fiir  die  Schraube/,  ist  eine  Mutter  in  den  Deckel  des 
Gehäuses  eingelegt.  Der  Hebel  i  dient  zur  Drehung.  Die  Reibung 
ist  so  gering,  dass  die  Umsteuerung  durch  einen  Knaben  besorgt  werden 
kann. 

Soll  der  Hahn  für  einen  Hammer  mit  Unterdampf  allein  zur  An- 
wendung kommen,  so  muss  das  Austrittsrohr  d  sich  an  den  Kanal  a  an- 
schliessen,  statt  dass  letzterer  zum  oberen  Cy linderende  geführt  wird ;  bei 
der  Stellung  Fig.  417  fällt  dann  der  Hammer,  während  er  nach  der 
angedeuteten  Drehung  des  Hahnes  emporsteigt. 

Für  einen  doppeltwirkenden  Hammer  ergibt  sich  die  Einrichtung 
Fig.  407 ;  die  Kanäle  a  b  sind  mit  den  Cylinderenden ,  c  mit  dem  Ab- 
blaserohr in  Verbindung;  bei  der  gezeichneten  Stellung  fallt  der  Hammer, 
durch  Oberdampf  beschleunigt,  nieder;  wird  der  Hahn  so  weit  gedreht, 
dass  #  mit  h  communizirt,  so  steigt  der  Hammer  auf. 

Ist  die  Breite  der  Dampfkanäle  und  der  Stege  zwischen  denselben 
angenommen,  so  können  die  längs  des  Hahnumfanges  zu  messenden 
Dimensionen,  die  etwaigen  Ueberdeckungen  u.  s.  w.  wie  die  geradlinigen 
bei  einem  Muschelschieber  bestimmt  werden;  ist  ferner  der  ganze  Weg 
ermittelt,  den  der  Hahnumfang  bei  der  Umsteuerung  zurückzulegen  hat, 
so  nimmt  man  den  Durchmesser  derart  an,  dass  die  grösste  Drehung 
nicht  mehr  als  etwa  60  Grade  beträgt  und  dass  nebstdem  die  Dampfwege 
innerhalb  des  Hahnes  den  genügenden  Querschnitt  erhalten. 

So  bequem  der  Wilson'sche  Hahn  für  den  Gebrauch  ist,  zeigt  er 
doch  seine  Uebelstände.  Bei  den  grösseren  Dimensionen  kann  durch 
verschiedene  Ausdehnung  des  Gehäuses  und  des  Hahned  eine  Klemmung 
stattfinden,  und  es  stellt  sich  auch '  hier  der  allen  Hähnen  gemeinsame 
Nachtheil  ein,  dass  sie,  fest  angezogen,  schwer  zu  bewegen,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  aber  dampflässig  sind. 

Bei  dem  grossen  Dampfhammer  mit  Oberdampf  zu  Perm  erfolgt  die 
Steuerung  durch  einen  ganz  einfachen  Hahn  mit  zwei  Kanälen,  welche 
entweder  den  oberen  Kanal  mit  dem  Austritts-,  den  unteren  mit  dem 
Zuleitungsrohre  für  den  Dampf,  oder  umgekehrt  verbinden.  Die  Drehung 
erfolgt  durch  ein  an  der  Hahnaxe  befestigtes  Zahnsegment  und  eine 
Zahnstange,  welche  mit  der  Kolbenstange  eines  von  Hand  zu  steuernden 
kleinen  Dampfcylinders  verbunden  ist. 

Kolben.  Bei  Anwendung  von  Kolben  kann  der  Dampfdruck  ebenfalls 
vollkommen  ausgeglichen  werden,  doch  scheint  rasche  Abnützung,  daher 
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mangelhafte  Dichtung  der  Grund,  warum  diese  Steuerungsart  nur  wenig 
zur  Anwendung  gekommen  ist. 

Bei  einem  von  Stiehl  er  ausgeführten  Hammer*)  mit  beweglichem 
Cylinder  und  Selbststeuerung  ist  auf  dem  Gussstücke  P,  Fig.  425 ,  das 
die  zwei  Gertistständer  verbindet,  der  Steuerungscy linder  befestigt,  in 
w^elchem  sich  drei  gleich  grosse  Kolben  r %t  an  einer  gemeinschaftlichen 
Kolbenstange  beenden;  e  und  a  sind  Ein-  und  Aasströmungsrohr  für  den 
Dampf,  1(  die  hohle  Kolbenstange,  welche  mit  dem  Steuercylinder  com- 
munizirt.  Der  gespannte  Dampf  strömt  durch  e  nach  ^,  der  Hammer 
steigt;  hierauf  bewegt  die  äussere  Steuerung  die  drei  Steuerkolben 
so  weit  in  der  Bichtung  des  Pfeiles,  dass  a  mit  k  in  Verbindung  kommt 
und  der  Hammer  ißillt.  Sodann  kehren  die  Kolben  wieder  in  die  ge- 
zeichnete  Stellung  zurück  und  ein  neues  Spiel  beginnt.  Bei  jeder  Stellung 
befindet  sich  zwischen  den  Kolben  r  und  «  gespannter  Dampf,  der  auf 
die  Kolbenfiächen  gleich  stark  drückt;  das  Gleiche  gilt  vom  abströmenden 
Dampf,  der  stets  zwischen  «  und  t  enthalten  ist.  Endlich  wirkt  auf  die 
Aussenflächen  von  r  und  t  der  atmosphärische  Drück,  daher  bei  der  Be- 
wegung der  Steuerkolben  nur  die  Keibung  zu  überwinden  ist.  Damit 
der  Kolben  9,  während  er  die  Mündung  von  ^  passirt,  nicht  an  die  obere 
Wand  des  Steuercylinders  angedrückt  werde,  läuft  rings  an  der  Innen- 
seite des  letzteren  ein  Kanal  n,  welcher  während  des  Ueberganges  des 
Kolbens  mit  Dampf  gefüllt  bleibt. 

Eine  andere  Construktion  zeigt  Fig.  427**);  darin  ist  k  die  hohle 
Kolbenstange  des  Condie'schen  Hammers,  %  der  hohle  Steuerungskolben; 
das  Ein-  und  Ausströmungsrohr  e  a  münden  wieder  in  zwei  ringsumlaufende 
Kanäle  an  der  Wand  des  Kolbengehäuses.  Wird  der  Kolben  abwärts 
bewegt,  so  strömt  durch  dessen  Höhlung  aus  e  Dampf  ein;  ist  der  Kolben 
in  der  höchsten  Stellung,  so  tritt  der  Dampf  durch  k  und  a  aus,  der 
Druck  ist  stets  ausgeglichen.  Man  könnte  diesen  Kolben  auch  einen  mit 
Liederung  versehenen  Röhrenschieber  nennen. 

Bei  der  älteren  Einrichtung  der  Selbststeuerung  (s.  „Aeussere 
Steuerung")  ist  ein  constant  wirkender  Druck  auf  den  inneren.  Steuerungs- 
theil  erforderlich.  Ist  letzterer  ein  Kolben ,  so  lässt  sich  der  erwähnte 
Druck  mittelst  der  in  Fig.  428  und  429  skizzirten,  von  Heinrich  aus- 
geführten Construktion***)  erzielen.  Der  Steuerungscy  linder  ist  wieder 
auf  dem  oberen  Gerüsttheile  des  Hammers  befestigt  und  mit  der  hohlen 
Kolbenstange  k  in  Verbindung;  e  und  a  sind  Ein-  und  Ausströmungrohr. 


*)  „Erfahrungen"  1852. 
**)  Ebendas.  1863,  S.  83. 
*•*)  Zeitschr.  des  Oest.  Ing.-Vereins,  9.  Jahrg.,  S.  21. 
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Mit  dem  Steuerkolben  «  steht  der  Mönchkolben  m  von  geringerem 
Durchmesser  in  Verbindung,  daher  der  gespannte  Dampf  das  Kolben- 
system stets  in  der  Richtung  des  Pfeiles  zu  bewegen  sucht.  Bei  der 
gezeichneten  Stellung  steigt  der  Hammer;  gegen  Ende  des  Hubes  werden 
die  Kolben  von  der  äusseren  Steuerung  dem  Pfeile  entgegen  bewegt, 
wodurch  a  und  X-  in  Verbindung  treten  und  der  Hammer  fallt.  Beim 
Schlage  wird  die  Einklinkung,  welche  die  Kolben  in  ihrer  Stellung 
erhielt,  gelöst,  und  dieselben  kehren  wegen  des  erwähnten  Dampfdruckes 
in  die  Lage  Fig.  428  zurück.  Aus  dem  Querschnitte  Fig.  429  ist 
ersichtlich,  dass  die  Höhlung  der  Kolbenstange  1c  in  den  ringförmigen 
Kanal  n  mündet,  welcher  durch  vier  gleich  grosse  und  gleich  vertheilte 
Oeffnungen  o  mit  dem  Steuercylinder  communizirt;  dadurch  ist  wieder 
der  Seitendruck  auf  den  Kolben  ausgeglichen.  Da  die  Querschnitte  der 
Kolben  s  und  m  wenig  verschieden  sind,  lässt  sich  auch  leicht  von 
Hand  steuern. 

Bei  dem  Hammer  von  Varralu.  s.  w.,  dessen  äussere  Steuerung 
später  beschrieben  wird,  stehen  Kolben  in  Anwendung. 

Eine  Kolbensteuerung  für  einen  Hammer  mit  Oberdampf  endlich 
zeigt  die  Skizze  Fig.  426.  An  den  Dampfcylind^r  c  ist  ein  kleinerer 
Cylinder  d  angegossen,  in  welchem  sich  die  durch  Handsteuerung  bewegten 
Kolben  a  h  befinden.  Der  Cylinder  d  ist  mit  den  Hohlräumen  der  Deckel 
in  Verbindung;  diese  communiziren  unter  einander  durch  einen  an  den 
Dampfcy linder  angegossenen  Kanal  e,  dann  mit  dem  Abblaserohr;  E  ist 
das  Einströmungsrohr.  In  der  Wand  des  Cy linders  befinden  sich  zwei 
ringförmige  Kanäle  7n  und  n,  von  welchen  OeiFnungen  in  den  Steuer- 
und  in  den  Dampfcylinder  münden.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  tritt 
Oberdampf  ein,  der  Unterdampf  aus;  bei  der  tiefsten  Stellung  kann  der 
erstere  aus-  und  frischer  Unterdampf  einströmen.  Zwischen  den  Kolben 
ist  stets  der  Kesseldruck,  ausserhalb  stets  der  Druck  des  abströmenden 
Dampfes  vorhanden,  daher  wieder  eine  vollständige  Ausgleiclmng  statt- 
findet. 

Innere  Steuerung  bei  Farcot's  Hammer.    Beim  Hammer  von  Farcot 

(vergl.  S.  338)  sind  Schieber  und  Kanäle  für  den  Oberdampf  ähnlich 
wie  beim  Türck'schen  Hammer  angeordnet.  Das  Reservoir  für  den 
Unterdampf  bilden  die  hohlen  Gerüstständer.  Diese  sind  mit*  Hähnen 
zur  Ableitung  des  Condensationswassers  versehen ;  der  Verlust  an  Dampf 
wird  vom  Kessel  aus  durch  ein  Rohr  ersetzt,  worin  ein  zur  Erhaltung 
der  Constanten  Spannung  von  1  Atmosphäre  Ueberdruck  in  den  Ständern 
dienender  Apparat  eingeschaltet  ist.  Dieser  besteht  aus  einem  kleinen 
Cylinder,     in     welchem     ein     Röhrenschieber     spielt,     der     mit     einem 
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Kolben  in  Verbindung  stellt.  Auf  letzteren  wirkt  der  Drück  des  in  den 
Ständern  befindlichen  Dampfes;  steigt  derselbe  über  1  Atm.,  so  hebt 
sich  der  Kolben  sammt  dem  Schieber,  und  letzterer  schliesst  die  Ein- 
trittsöfiriung  für  den  Kesseldampf;  wird  dagegen  die  genannte  Spannung 
kleiner  als  1  Atm. ,  so  senkt  sich  der  Schieber  und  lasst  den  Kessel- 
dampf ein.  —  Da  der  Dampfkolben  durch  einen  kleinen  Druck  pr. 
Flächeneinheit  gehoben  werden  muss,  wird  die  Kolbenfläche  selbst  ver- 
hältnissmässig  -gross  und  die  Schläge  erhalten  durch  den  Oberdarapf  eine 
bedeutende  Stärke;  der  durch  Condensation  eintretende  Dampfverlust 
dürfte  jedoch  beträchtlich  und  die  hohe  Temperatur  der  Ständer  für 
das  Personal  belästigend  sein. 

Handsteuerung. 

Ist  auch  die  äussere  Steuerung  auf  die  Bewegung  von  Hand  ein- 
gerichtet, so  lässt  sich  .doch  mittelst  der  beim  Aufgange  zur  Anwendung 
kommenden  selbstthätigen  Umsteuerung  Expansion  des  TJnterdampfes, 
auch  Compression  des  Dampfes  ober  dem  Kolben  erreichen.  Die  Hand- 
steuerung kann  in  eine  solche  mit  und  ohne  Einklinkung  unterschieden 
werden. 

Handsteuerung  ohne  Einklinkung.  Der  Mechanismus  dieser  Steuerung 
besteht  aus  einem  einfachen  Handhebel,  dessen  Bewegung  durch  Zug- 
stangen und  andere  Hebel  auf  den  inneren  Steuerungstheil  übertragen 
wird.  So  erfolgt  die  Verstellung  des  Schiebers  Fig.  399  und  der 
Ventile  Fig.  402  durch  den  Hebel  h  und  die  Zugstange  z,  welche  wieder 
durch  einen  einarmigen  Handhebel  bewegt  wird.  Die  Prellung  durch 
Dampf  ersetzt  hier  die  selbstthätige  Umsteuerung  beim  Aufgange. 

Die  letztere  Einrichtung  gestattet  jedoch  schon  eine  wesentliche 
Erleichterung  in  der  Bewegung  der  Steuerung.  Man  kann  eine  Feder 
anbringen,  welche  den  Mechanismus  für  gewöhnlich  in  der .  dem  Auf- 
gange des  Hammers  entsprechenden  Stellung  erhält.  Nach  erfolgter 
selbstthätiger  Umsteuerung  beim  Aufgange  hat  der  Maschinenwärter  den 
Steuerhebel  nur  festzuhalten;  der  dazu  erforderliche  Druck  ist  gleich 
der  Spannung  der  Feder,  weniger  dem  Widerstände  der  Steuerungstheile 
gegen  die  Bewegung,  kann  also  verhältnissmässig  gering  gemacht  werden. 
Lässt  nun  der  Wärter  den  Hebel  nach  dem  Falle  des  Hammers  los,  so 
kehrt  das  ganze  System  durch  den  Druck  der  Feder  wiedei^  in  die  dem 
Aufgange  entsprechende  Stellung  zurück  und  es  beginnt  ein  neuer  Hub. 

Eine     derart    ausgestattete    Handsteuerung    für    einen    Wilson'schen 

Hahn  ist  in  Fig.  442  skizzirt.    Mittelst  des  Handhebels  A,  der  in  o  seinen 
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Drehpunkt  besitzt,  und  der  Stange  a  wird  der  Hebel  des  horizontal 
liegenden  Hahnes  gedreht.  An  der  Axe  o  befinden  sich  noch  zwei  Hebel 
h  und  e.  Der  Hebel  h  ist  durch  ein  Gelenk  mit  einem  am  Hammer- 
Ständer  befestigten  Kautschukband  in  Verbindung,  welches  die  Gewichte 
ausgleicht  und  den  Hahn  stets  in  die  dem  Aufgange  entsprechende  Stellung 
zu  versetzen  strebt.  Der  Hebel  e  ist  am  Ende  mit  einer  Rolle  ver- 
sehen, gegen  welche  beim  Aufgange  eine  am  Fallblock/  befestigte  Stahl- 
schiene n  schlägt,  wodurch  die  Umsteuerung  erfolgt.  Hält  man  nun  den 
Hebel  h  in  der  dabei  erlangten  tiefsten  Stellung  fest,  so  bleibt  der 
innere  Steuerungstheil  in  der  dem  Niedergange  entsprechenden  Stellung,, 
und  lässt  man  den  Hebel  nach  erfolgtem  Schlage  los,  so  bewegt  das 
Kautschukband  die  Steuerung  wieder  in  die  dem  Aufgange  entsprechende 
Stellung. 

Dieses  Loslassen  des  Handhebels  kann  aber  schon  während  de$ 
Falles  erfolgen,  wodurch  schon  vor  dem  Schlage  umgesteuert  wird  und 
früher  oder  später  Gegendampf  unter  den  Kolben  eintritt,  daher  sich  auf 
diese  Weise  die  Stärke  dea  Schlages  reguliren  lässt. 

Handsteuernng  ohne  Einkllnkuiig,  mit  selbstthätlgem  Eintritt  von 

Expansion.  Durch  die  selbstthätige  Umsteuerung  kann  beim  Aufgange 
zuerst  die  Einströmung  abgesperrt  und  erst  nach  einer  weiteren  Be- 
wegung des  Kolbens  der  Austritt  geöfliiet,  also  Expansion  erzielt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  muss  der  Fallblock/,  Fig.  443,  mit  einer  angegossenen 
Leiste  m  n  versehen  werden,  welche  bei  a  einen  Absatz  erhält.  Mittelst 
des  Handhebels  h  und  der  Stange  s  wird  nun  der  Steuerungsschieber 
oder  Hahn  bewegt;  die  Rolle  c  dient  zur  selbstthätigen  Umsteuerung. 
Der  Hebel  h  wird  von  der  Leiste  am  Fallblock  zuerst  so  weit  gehoben, 
dass  sich  der  Dampfkanal  schliesst;  bei  dem  weiteren  Aufgange  stösst 
der  Absatz  a  den  Hebel  h  noch  weiter  empor  und  beendet  dadurch  die 
Umsteuerung,  indem  der  Dampfkanal  mit  der  Austrittsöffnung'  in  Commu- 
nikation  gelangt.  Der  erzielte  Expansionsgrad  ist  gleich  dem  Verhältnisse 
der  Länge  c  a  zu  em.  Durch  einen  elastischen  Körper  lässt  sich  wie 
früher  die  Bewegung  von  Hand  erleichtern. 

Bei  Hämmern  mit  Oberdampf  kann  man  auf  diese  Weise  vor  der 
vollständigen  Umsteuerung  erst  beide  Kanäle  decken,  also  nebst  der 
Expansion  des  Unterdampfes  auch  Compression  ober  dem  Kolben  eintreten 
lassen.  Der  Schieber  erfordert  dabei  nur  die  wegen  dichten  Schlusses 
nothwendige  kleine  Ueberdeckung.  Will  man  eine  continiiirliche 
Bewegung  ^es  Schiebers  erhalten,  bei  welcher  Ueberdeckungen  noth* 
wendig  sind,  und  die  Perioden  der  Compression  und  Expansion  auch  ver- 
schiedene, statt  wie  früher  gleiche  Länge  erhalten  können,  so  ist  der 
Schiene  am  Fallblock  nach  Fig.  432  eine  continuirliche  Abweichung  von 
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der  Vertikalen   zu   geben.     Durch  eine  einfache  Construktion  ergibt  sich 
die  einer  beliebigen  Kolbenstellung  entsprechende  Schieberstellung. 

Der  gleiche  Zweck  lässt  sich  auch  erreichen,  indem  man  nach 
Pig.  433  am  Eallblock  eine  Rolle  r  befestigt  und  den^SteUerungshebel 
oa,  dessen  Drehpunkt  sich  in  o  befindet,  schräg  ansteigen  lässt;  durch 
entsprechende  Form  desselben  ist  die  gewünschte  Schieberbewegung  zu 
erreichen.  Soll  z.  B.  letztere  continuirlich  sein,  so  muss  der  Hebel' 
ü  0  geradlinig  oder  continuirlich  gekrümmt  sein ,  der  Schieber  üeber- 
deckungen  erhalten.  Zur  Erzielung  von  Expansion  und  eventuell  Com- 
pression  bei  fehlender  Ueberdeckung  muss  der  Hebel  zwei  Krümmungen 
und  zwei  gerade  Stücke  enthalten,  welche  vertikal  stehen,  so  lange  die 
Kolle  r  mit  denselben  in  Berührung  ist,  und  welche  der  Expansions- 
und Ausströmungsperiode,  eventuell  auch  der  Compression  und  dem 
Gegendampfe  entsprechen.  Wegen  des  dabei  eintretenden  wiederholten 
Stosses  gegen  den  langen  Hebel  a  o  ist  die  erstere  Einrichtung  vor- 
zuziehen. 

Erfordert  endlich  der  innere  Steuerungstheil  beim  Aufgange  gleich- 
falls eine  Aufwärts bewegung,  wie  es  z.  B.  bei  den  gewöhulichen  Böhren- 
schiebern  der  Fall  ist,  so  ist  statt  des  zweiarmigen  ein  einarmiger  Steuer- 
hebel anzuwenden  oder  eine  der  durch  Eig.  434  und  435  dargestellten 
Anordnungen  zu  treflFen,  welche  ohne  weitere  Erklärung  verständ- 
lich sind. 

Auf  eine  genaue  Einhaltung  der  gewünschten  Dampf vertheilungs- 
perioden  ist  nicht  zu  rechnen,  weil  der  Eallblock  in  den  Führungen  stets 
etwas  seitliches  Spiel  hat.  Auch  treten  dieselben  selbstverständlich  nur 
bei  vollem  Hub  ein,  wenn  also  der  Maschinenwärter  nicht  schon  vor 
Erreichung  des  letzteren  von  Hand  umgesteuert  hat. 

Handstenenmg  mit  Einklinkang.  Der  geringste  Kraftaufwand  für 
die  Bewegung  der  Steuerung  wird  erfordert,  wenn  maQ  nebst  dem 
federnden  Körper  noch  eine  von  Hand  stellbare  Einklinkung  anbringt, 
welche  das  Steuerungssystem  in  der  zu  Ende  des  Aufganges'  erhaltenen 
Stellung  festhält  und  beim  Schlage  wieder  ausgelöst  wird.  Der  Wider- 
stand, welchen  die  Bewegung  der  Steuerungstheile  verursacht,  wird  dann 
wie  früher  beim  Aufgange  durch  die  selbstthätige  Umsteuerung,  beim 
Schlage  durch  die  Fed^r  überwunden,  der  Maschinenwärter  hat  jedoch 
nur  die  Ein-  und  Ausrückung  der  Klinke  zu  besorgen. 

Eine  viel  verbreitete  derartige  Steuerung,  in  der  beim  grossen 
!Neuberger  Dampfhammer  ausgeführten  Anordnung,  zeigt  Fig.  445  im 
Aufrisse;  Fig.  410  ist  der  Querschnitt,  408  der  Längenschnitt  und  409 
der    Grundriss    des    Yentilkastens    in    vcrgrössertem    Maassstabe.      Auf 
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S.  412  wurde  die  Anordnung  der  Ventile  und  ihres  Bewegungsmechanismus 
beschrieben. 

Auf  die  zum  Oeffnen  der  Ventile  dienende  Zugstange  z,  Fig.  410, 
wirkt  die  Feder  /,  welche  sich  gegen  eine  an  den  Deckel  des  VentJl- 
kastens  angegossene  Widerlage  stemmt  und  das  Einlassyentil  zu  öf&en 
sucht.  An  die  Stange  z  schliesst  sich  ein  Hebel  b,  Fig.  409  und  445, 
welcher  an  der  langen  vertikalen  Welle  m?, befestigt  ist.  An  dieser  be- 
findet sich  nebstdem  der  mit  einer  Holle  versehene  Hebel  c.  Am  Fall- 
block ist  dagegen  eine  vorspringende  Leiste  /  angebracht,  deren  Vorder- 
fläche im  unteren  Theile  vertikal  steht  und  im  oberen  Theile  allmälig 
in  die  Fläche  des  Fallblockes  verläuft. 

Ist  nun  das  Einlassventil  durch  den  Druck  der  Feder/  geöffnet,  so 
steigt  der  Fallblock  empor,  bis  die  Leiste  /  gegen  den  Hebel  c  stösst, 
diesen  nebst  der  Welle  w  zurückdreht  und  dadurch  die  Stange  z,  Fig.  410, 
dem  Druck  der  Feder  /  entgegen  bewegt,  wodurch  das  Einlassventil  ge- 
schlossen, das  Auslassventil  geöffnet,  mithin  der  Niedergang  des  Hammers 
eingeleitet  wird.  Ist  nun  die  Welle  w  sich  selbst  überlassen,  so  wird, 
sobald  die  Leiste  /  unter  den  Hebel  c,  Fig.  409,  herabgelangt  ist,  das  ganze 
Sleuerungssystem  durch  den  Druck  der  Feder  f  wieder  in  die  ursprüng- 
liche Stellung  zurückgebracht,  bei  welcher  e  geöffnet,  a  geschlossen  ist, 
daher  der  Niedergang  durch  Gegendampf  gehemmt  wird.  Die  Rück- 
drehung der  Welle  to  ist  dadurch  begrenzt,  dass  der  Hebel  c  an  den 
Hammerständer  stösst. 

Lässt  man  durch  den  Admissionsschieber  viel  Dampf  einströmen, 
so  ist  die  Gegendampfwirkung  kräftig  genug,  um  den  Hammer  aufzuhalten, 
bevor  derselbe  den  Amboss  erreicht,  er  wird  daher  blos  eine  oszillirende 
Bewegung  auf  und  nieder  annehmen,  ohne  den  Amboss  zu  berühren. 
OefFnet  man  dagegen  den  Admissionsschieber  nur  wenig,  so  steigt  der 
Hammer  allerdings  langsamer  empor,  erreicht  eine  kleinere  lebendige 
Kraft,  daher  ^auch  eine  etwas  geringere  Hubhöhe,  beim  Niedergange  ist 
aber  auch  die  Spannung  des  Gegendampfes  eine  geringere,  daher  nun 
der  Hammer  die  Unterlage  erreicht,  jedenfalls  aber  die  schwächsten 
Schläge  gibt. 

Die  Schläge  werden  dagegen  am  stärksten  durch  Anwendung  der 
Einklinkung.  An  der  Welle  «?,  Fig.  409  und  445,  ist  unt«n  ein 
dritter  H&bel  dy  und  diesem  gegenüber  die  Klinken  drehbar  am  Hammer- 
gerüst befestigt ;  diese  Klinke  ist  mit  der  Stange  g  in  Verbindung,  welche 
durch  eine  Feder  t,  Fig.  445,  stets  gegen  die  rechte  Seite  gedrückt  wird, 
mittelst  des  von  Hand  zu  drehenden  Winkelhebels  h  aber  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  bewegt  werden  kann.  Lässt  man  den  Winkelhebel 
unberührt,  so  erfolgt  das  Spiel  iu  der  früher  beschriebenen  Art;  bewegt 
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man  dagegen ,  sobald  der  Hammer  in  die  höchste  Stellung  gelangt  ist 
und  die  Welle  w  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  Fig.  409,  gedreht  hat,  die 
Stange  g  links,  so  legt  sich  der  Absatz  an  der  Klinke  n  hinter  den  Hebel 
d  und  hindert  diesen,  sowie  die  .Welle  an  der  Bückbewegung.  £s  findet 
daher  während  des  ganzen  Niederganges  unter  dem  Kolben  Ausströmung 
statt,  die  Schläge  werden  am  kräftigsten.  Lässt  man  nach  erfolgtem 
Schlage  den  Handhebel  A,  also  die  Stange  g  wieder  los,  so  drückt  die 
Feder  »  die  Klinke  n  gegen  die  rechte  Seite,  die  Welle  w  wird  frei  und 
das  Steuerungssystem  gelangt  durch  die  obere  Feder/  wieder  in  die  dem 
Aufgange  entsprechende  Stellung.  Je  weiter  dabei  der  Admissionsschieber 
geöffnet  ist,  desto  höher  steigt  der  Hammer  vermöge  der  erlangten  leben- 
digen Kraft  empor,  desto  stärker  werden  die  Schläge. 
*"  Der  Handhebel  h  kann  wieder  in  einem  beliebigen  Moment  des 
Falles  losgelassen  werden;  je  früher  dies  geschieht,  desto  früher  wird 
umgesteuert  und  Gegendampf  in  den  Cylinder  gebracht,  desto  schwächer 
werden  die  Schläge. 

Behufs  dauernder  Regulirung  des  Hubes  lässt  sich  der  Hebel  c, 
Fig.  445,  vertikal  verstellen;  derselbe  ist  mit  Keilnuth  auf  der  Welle«? 
verschiebbar  und  an  einer  endlosen  Kette  befestigt,  welche  über  zwei 
an  den  Lagern  der  Welle  w  befestigte  Rollen  t  läuft;  an  der  Axe  der 
unteren  von  diesen  Rollen  befindet  sich  ein  Hebel  zur  Drehung  und  ein 
Sperrrad  zum  Feststellen. 

Aus  der  gegebenen  Erläuterung  folgt,  dass  die  Klinke  durch  die 
Feder  i  für  gewöhnlich  ausgerückt  erhalten  wird,  daher  der  Hammer 
für  gewöhnlich  schwache  Schläge  gibt  und  die  starken  nur  durck 
Zuthun  des  Maschinenwärters  hervorgerufen  werden.  Man  findet  mitunter 
die  umgekehrte  Einrichtung,  bei  welcher  die  Feder  i  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  drückt,  daher  für  gewöhnlich  eingeklinkt  wird;  dft  aber 
die  starken  Schläge  zu  den  Ausnahmen  gehören,  so  ist  die  zuerst  be- 
schriebene von  beiden  Gonstruktionen,  deren  jede  sich  übrigens  leicht  in 
die  andere  umwandeln  lässt,  vorzuziehen.  Auch  bleibt  die  Feder  i  zu- 
weilen ganz  weg. 

Will  man  bei  dieser  Einrichtung  den  Dampf  mit  Expansion  arbeiten 
lassen,  so  genügt  hiezu,  dass  bei  der  Mittelstellung,  Fig.  410,  in  dem 
Schlitze  der  Stange  des  Einlassventils  ober  dem  Hebel  ein  hinreichender 
Spielraum  vorhanden  sei,  welcher  die  Stelle  der  äusseren  XJeberdeckung 
eines  Schiebers  vertritt.  Beim  Aufgange  des  Hammers,  wo  das  Einlass- 
ventil gehoben  ist,  wird  nun  zuerst  das  letztere  geschlossen,  dann  legt 
der  Hebel  den  genannten  Spielraum  zurück,  bevor  das  Auslassventil 
sich  Öffnet;  während  dessen  ist  der  Dampf  unter  dem  Kolben  ein- 
geschlossen  und   wirkt  mit  Expansion.     Dabei  muss,  analog  wie  bei  der 


424  Dampfhammer. 

Steuerung  ohne  Einklinkung  angegeben ,  die  L^te  l,  fig.  409,  eine 
längere  Abschrägung  erhalten,  Oder  es  sind  die  Spielräume  in  den 
Sehlitzen  gering  zu  halten  und  ist  an  der  Leiste  /  ein  Absatz  an- 
zubringen. 

Beim  Niedergange  erfolgt  dagegen  nach  geschehener  Ausklinkung  die 
Umsteuerung  durch  die  Feder/,  daher  sehr  rasch,  so  dass  fast  gleichzeitig 
a  geschlossen  und  e  geöffnet  wird  und  keine  .oder  nur  eine  geringe 
Gompression  vor  der  Einströmung  des  Gegendampfes  erzielt  werden  kann. 

SchwarzkoplTsche  Stenernng.  Eine  andere  Handsteuerung  mit  Ein- 
klinkung kommt  in  der  durch  Fig.  467  skizzirten  oder  in  ähnlicher 
Ausführung  häufig  Tor,  u.  A.  bei  Hämmern  aus  Schwarzkopff's 
Maschinenfabrik.  Die  Stange  $  des  hier  angewendeten  Napier' sehen 
Böhrenschiebers  ist  mit  dem  Hebel  a  in  Verbindung,  welchen  das  Kaut- 
schukband h  stets  derart  zu  bewegen  sucht,  dass  der  Schieber  in  die 
tiefste,  dem  Aufgange  des  Kolbens  entsprechende  Stellung  gelangt.  An 
zwei  Hebeln  c  Ci ,  von  denen  der  obere  an  der  Welle  von  a  fest  ist, 
schliesst  sich  mit  Drehzapfen  die  Schiene  d,  an  welcher  die  auswechsel- 
bare Streichplatte  e  befestigt  ist.  Der  Fallblock,  welcher,  da  das  Hammer- 
gerüst blos  aus  einem  Ständer  besteht,  nur  an  der  Rückseiten  geführt 
ist,  trägt  die  Bolle  r.  Diese  stösst  beim  Aufgange  gegen  die  Platte  e, 
die  Schiene  d  bewegt  sich  parallel  zu  ihrer  Stellung  gegen  die  linke 
Seite,  der  Hebel  a  wird  gedreht  und  der  Schieber  in  die  höchste,  dem 
Niedergange  entsprechende  Stellung  gebracht. 

Um  die  Steuerung  eventuell  in  der  oben  genannten  Stellung  fest- 
halten, also  starke  Schläge  geben  zu  können,  ist  am  Hebel  Ci  ein  Zahn 
z,  und  ober  diesem  am  Hammerständer  die  drehbare  Klinke  /  befestigt, 
welche  für  gewöhnlich  durch  das  Gewicht  g  ausgelöst  erhalten  wird. 
Der  Niedergang  dieses  Gewichtes  ist  durch  das  Kautschukband  t  begrenzt 
Unter  dem  linken  Arme  der  Klinke  befindet  sich  der  Handhebel  A,  durch 
dessen  Hebung  die  Klinke  in  dem  Momente  eingehängt  werden  kann, 
wo  die  selbstthätige  Umsteuerung  beim  Aufgange  stattgefunden  hat. 
Lässt  man  dön  Handhebel  los,  so  gelangt  der  Schieber  durch  Wirkung 
des  Bandes  h  wieder  in  die  tie&te,  dem  Aufgange  entsprechende  Stellung. 


Selbststeuerung. 

Die  Selbststeuerungen  sind  zu  unterscheiden  in  die  für  langsamer 
gehende  Hämmer  von  grösserem  Fallgewichte  dienenden,  und  in  die 
Steuerungen  der  leichten  Schnellhämmer,  bei  welchen  die  Hubdauer 
möglichst  gering   sein   soll.     Bei  den    ersteren  erfolgt  die  Umsteuerung 
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beim  Niedergange  erst  im  Momente  des  Schlages,  welcher  dadurch  die 
grösste  Intensität  erhält;  bei  Schnellhämmern  schon  während  des  Nieder- 
ganges, wodurch  die  Stärke  des  Schlages  vermindert,  jedoch  die  Hubzahl 
Tergrössert  wird.  £inen  Uebergang  zwischen  beiden  bildet  die  Steuerung 
von  Türck,  da  diese  zwar  auch  für  grosse  Fallgewichte  bestimmt  ist, 
jedoch  schon  während  des  Niederganges  Compression  des  Unterdampfes 
hervorruft. 

Obschon  die  erstere  Art  nur  selten  mehr  vorkommt,  sollen  doch  die 
bekanntesten  Gonstruktionen ,  die  von  Nasmyth  und  Condie,  welche 
mehrere  sinnreiche  und  anderwärts  verwendbare  Details  bieten,  vor  den 
Schnell hammer-Steuerungen  geschildert  werden. 

Nasmyth's  Selbststeuerung.  Um  die  Nasmyth'sche  Steuerung  zu 
erläutern,  muss  zuerst  die  durch  Fig.  438  dargestellte  Einrichtung  des 
Cylinders  beschrieben  werden.  Dieser  ruht  auf  einem  an  den  Gerüst- 
ständern S  befestigten 'Untersatze.  In  dem  letzteren  befindet  sich  ein 
ringförmiger  hohler  Baum  a,  der  einerseits  mit  dem  Dampfaustrittsrohre 
r,  anderseits  durch  den  Kanal  n,  in  welchem  ein  Hahn  eingeschaltet  ist, 
mit  dem  Innern  des  Sohieberkastens  q  communizirt.  In  diesen  mündet 
das  Dampfzuleitungsrohr.  Ein  zweiter  Kanal  c  führt  vom  Schieber  kästen 
in  den  Cylinder;  bei  der  tiefsten  Schieberstellung  strömt  Dampf  unter 
den  Kolben,  welcher  daher  aufsteigt,  während  bei  der  höchsten  Stellung 
des  Schiebers  die  Kanäle  e  und  n  durch  die  Höhlung  des  Schiebers  com- 
muniziren,  der  Hammer  daher  fallt.  Durch  Bewegung  des  Hahnes  in  n 
kann  der  Niedergang  regulirt  werden.  Der  obere  Cylinderraum  commu- 
nizirt durch  die  Kanäle  opf  von  welchen  o  ringförmig,  p  vertikal  an  der 
Cylinderwand  angegossen  ist,  mit  dem  Dampfaustrittsraume  a.  UffL  den 
Hub  zu  begrenzen  und  den  Bückgang  zu  beschleunigen,  ist  ober  dem 
Cylinder  das  Bohr  h  angebracht,  welches  durch  s  mit  dem  Dampf- 
zuleitungsrohre in  Verbindung  steht,  an  der  Einmündung  in  den  Cylinder 
jedoch  durch  das  Ventil  v  abgeschlossen  ibt.  Beim  Aufgange  schliesst 
der  Kolben  zuerst  die  Oeffnungen,  welche  den  Cylinder  mit  dem  Kanäle 
0  verbinden,  und  der  Dampf  ober  dem  Kolben  wird  verdichtet;  gleich 
darnach  stösst  der  letztere  gegen  den  langen,  in  den  Cylinder  hinab- 
ragenden Führungstheil  des  Ventiles  r,  wodurch  das  letztere  geöffiiet 
wird  und  Gegendampf  eintritt,  der  den  Kolben  aufhält  und  seinen  Bück- 
gang beschleunigt.  Sowie  jedoch  der  Kolben  bis  unter  den  Kanal  o 
gelangt  ist,  sttrömt  der  eingetretene  Dampf  durch  o  wieder  ab,  und  der 
weitere  Fall  ist  blos  durch  das  Eigengewicht  des  Hammers  beschleunigt. 
Die  Wirkung  des  Oberdampfes  beschränkt  sich  also  nur  auf  eine  kurze 
Strecke. 

Die  Schieberstange  ist   bei  h  geschlitzt  und  in   die  Oeffiaung  greift 
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das  Ende  eines  Hebels,  der  von  der  äusseren  Steuerung  bewegt  wird. 
Am  Ende  der  Schieberstange  ist  der  Kolben  k  befestigt,  welcher  in  einem 
kleinen  Cylinder  spielt,  der  durch  eine  Oeffnung  mit  Ventil  u  mit  dem 
Dampfrohre  h  in  Verbindung  steht.  Ausserdem  mündet  eine  Oeffiiung 
an  der  Seitenwand  des  kleinen  Cylinders  in  den  Kanal  0.  Der  Raum 
ober  und  unter  depi  Kolben  k  steht  durch  einen  Kanal  in  dem  letzteren, 
dann  durch  die  Nuth  e  an  der  Innenwand  des  kleinen  Cylinders  in 
Verbindung,  so  dass  auf  k  von  beiden  Seiten  der  gleiche  Druck  wirkt. 
Die  in  Fig.  438  gezeichnete  Stellung  dieser  Theile  bezieht  sich  auf  den 
Aufgang. 

Gegen  Ende  des  Hubes  wird  nun  der  Schieber  von  der  äusseren 
Steuerung  mittelst  des  Hebels  h  in  die  höchste  Stellung  gebracht,  welche 
dem  Niedergange  des  Hammers  entspricht.  Dabei  gelangt  der  Kanal  im 
Kolben  k  ausser  Verbindung  mit  der  Nuth  e,  das  Ventil  u  öffnet  sich 
und  der  gespannte  Dampf  drückt  auf  die  Oberfläche  des  Kolbens  k. 
Dieser  wird  jedoch  yon  der  äusseren  Steuerung  mittelst  des  Hebels  h  so 
lange  in  seiner  höchsten  Stellung  erhalten,  als  der  Niedergang  des  Hammers 
dauert.  Der  Schlag  des  letzteren  macht  auf  später  zu  beschreibende 
Weise  den  Hebel  h  frei,  so  dass  der  Kolben  k  sammt  Schieber  wieder 
in  die  tiefere  Stellung  der  Fig.  438  zurückkehrt.  Der  ober  dem  Kolben 
k  befindliche  Dampf  strömt  dabei  durch  die  Kanäle  opr  ab.  Hierauf 
beginnt  ein  neuer  Kolben aufgang  u.  s.  w. 

Die  prinzipielle  Einrichtung  der  äusseren  Steuerung  ist  in  Fig.  439 
skizzirt.  Darin  ist  C  der  Dampf  cylinder,  H  der  Hammerblock.  Die  Kanäle  c 
und  üf  sowie  der  Kolben  k  haben  dieselbe  Funktion  wie  in  Fig.  438,  h  ist 
der  H^el,  dessen  Ende  in  den  Schlitz  der  Schieberstange  greift;  derselbe 
ist  durch  die  Zugstange  2  mit  dem  zweiarmigen  Hebel  b  d  verbunden. 
An  der  Vorderfläche  des  Fallblockes  dagegen  ist  die  Schiene  /  in  der 
Ebene  des  Hebelarmes  d  festgeschraubt.  Beim  Aufgange  des  Hammers 
befindet  sich  der  Schieber  in  der  tiefsten,  die  Zugstange  %  in  der  höchst-en 
Stellung.  Gegen  Ende  des  Hubes  stösst  die  Schiene  /  gegen  den  Hebel 
dy  bringt  dadurch  den  Schieber  in  die  höchste,  in  Fig.  439  gezeichnete 
Stellung  und  der  Hammer  fallt.  Dabei  drückt,  wie  früher  gezeigt,  der 
gespannte  Dampf  auf  die  Oberfläche  des  Kolbens  k.  Während  des  Nieder- 
ganges des  Hammers  muss  das  Hebelsystem  dhzh  in  seiner  Stellung 
erhalten  werden.  Dazu  dient  die  Klinke  g,  welche  durch  eine  Feder  i 
stets  aufwärts  gedrückt  wird  und  hinter  den  an  der  Steuerungswelle  be- 
findlichen  Zahn  0  einfällt,  sobald  das  Hebelsystem  in  die  Stellung  Fig.  439 
gelangt  ist.  Es  findet  daher  während  des  Falles  ununterbrochen  Dampf- 
ausströmung statt. 

Nach  geschehenem  Schlage  muss  umgesteuert  werden.    Zu  dem  Ende 
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ist  die  Klinke  g  durch  die  Zugstange  t  und  zwei  Winkelhebel  mit  festen 
Drehungspunkten  mit  der  Schiene  n  verbunden;  am  Hammer  sind  in 
derselben  Vertikalebene  mit  n  der  Hebel  p  und  die  zwei  Stahlblöcke  q  q^ 
befestigt,  zwischen  welchen  das  Ende  des  Hebels  j?  sich  auf-  und  nieder- 
bewegen  kann.  Der  Druck  einer  Feder  r  hält  den  Hebel  p  .  in  seiner 
höchsten  Stellung.  Beim  Schlage  wird  die  Bewegung  des  Hammers  plötzlich 
gehemmt,  und  da  der  Schwerpunkt  von  p  im  längeren  Hebelarme  liegt, 
bewegt  sich  dieser  abwärts ,  schlägt  auf  den  Block  q^  und  wird  hierauf 
sogleich  wieder  zurückgeschnellt.  Bei  dieser  Bewegung  drückt  der 
kurze  Hebelarm  von  p  die  Schiene  n  vom  Hammer  weg;  dadurch  wird 
die  Stange  t  und  die  Klinke  g  herabgezogen,  mithin  der  Zahn  o  an  der 
Steuerungswelle  ausgelöst.  Diese  ist  nun  sammt  hy  z  und  h  frei,  und 
der  Kolben  k  bewegt  sich,  dem  Dampfdrucke  folgend,  sammt  dem  Schieber 
in  die  tiefere  Stellung,  bei  welcher  der  Hammer  wieder  aufzusteigen 
beginnt.  Beim  Niedergange  des  Kolbens  k  wird  auch  der  Zahn  o  ge- 
dreht, und  der  an  der  Oberseite  der  Klinke  g  befindliche  Vorsprung 
stemmt  sich  gegen  die  Uuterfläche  des  Zahnes  o.  Auch  wird  der  Hebel 
d  näher  gegen  den  Hammer  gerückt,  und  kann  daher  beim  Aufgange 
wieder  von  der  Schiene/  erreicht  werden,  um  abermals  die  Umsteuerung 
einzuleiten. 

Die  tiefste  Stellung  des  Hammers  ist  nach  der  Dicke  des  zu  be- 
arbeitenden Eisenstückes  verschieden;  die  Schiene  n  muss  daher  eine 
gewisse  Länge  haben,  um  beim  Schlage  sicher  vom  Hebel  p  erreicht  zu 
werden. 

Der  Hammer  kann  auch  mittelst  eines  an  der  Welle  von  h  do  be- 
festigten Handhhebels  gesteuert  werden,  wobei  die  Klinke  g  nieder- 
gedrückt und  in  dieser  Stellung  erhalten  werden  muss;  die  Begulirung 
der  Schläge  erfolgt  dann  ganz  wie  bei  den  früher  beschriebenen  Hand- 
steuerungen. 

Die  geschilderte  Einrichtung  der  selbstthätigen  Steuerung,  bei  dei^ 
Nasmyth'schen  Hämmern  zuerst  angewandt,  ist  dem  Prinzipe  nach  bei 
den  meisten  später  construirten  Steuerungen  zu  erkennen ;  die  getroffenen 
Aenderungen  beziehen  sich  vorzüglich  nur  auf  die  Anordnung  der 
einzelnen  Theile. 

Um  zu  Ende  des  Hubes  etwas  Oberdampf  zu  geben,  findet  man 
Öfters  auch  die  in  Fig.  437  skizzirte  Einrichtung.  An  den  Schieber- 
kasten, in  welchen  das  Einströmungsrohr  e  mündet,  schliesst  sich  ander- 
seits das  bis  zum  Cylinderdeckel  geführte  Rohr  r,  in  welchem  ein 
Schieber  n  eingeschaltet  ist,  der  mit  einem  um  o  drehbaren  Wiukelhebel 
in  Verbindung  steht.  Am  Fallblock  ist  die  mit  einem  gekrümmten 
Schlitze   versehene  Platte  p   befestigt.     Bejm  Aufgange  überschreitet  der 
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Kolben  zuerst  die  Oeffnung,  welche  den  oberen  Cylinderraum  mit  dem 
Abblaserohre  Verbindet,  sodann  gelangt  der  untere  Zapfen  des  Winkel- 
hebela  o  in  den  Schlitz  p,  wodurch  der  Schieber  n  aufwärts  bewegt 
wird,  daher  etwas  Dampf  aus  dem  Schieberkasten  durch  das  Eohr  r  in 
den  Raum  ober  dem  Kolben  treten  lässt.  Da  schon  etwas  früher 
umgesteuert  wurde,  beginnt  der  Niedergang  und  der  Schieber  n  wird 
wieder  geschlossen. 

Selbststeuerung  bei  Gondie's  Hämmern.  Ein  C  o  n  d  i  e '  scher  Hammer 

mit  selbstthätiger  Ventilsteuerung  nach  der  von  Haswell  ausgeführten 
Construktion  *)  ist  in  Fig.  446  und  447  dargestellt,  worin  der  Deutlich- 
keit, wegen  die  Gerüsthälfte,  an  welcher  die  Steuerungstheile  befestigt 
sind,  weggelassen  ist.  Die  Anordnung  der  Ventile  wurde  auf  S.  413 
beschrieben.  Die  Zugstange  z  wird  durch  eine  Feder  g  beständig  links 
gedrückt  und  steht  durch  den  Hebel  h  mit  der  vertikalen  Steuerungs- 
welle  f€  in  Verbindung.  An  dieser  befinden  sich  die  Hebel  t  und  o, 
von  welchen  i  am  £nde  mit  einem  Eöllchen  versehen  ist.  An  einer 
anderen  vertikalen  Spindel  sind  in  verschiedener  Höhe  die  beiden  zwei- 
armigen Hebel  qp  s^  Fig.  447,  aufgekeilt,  an  deren  Enden  bei  s  eine  vertikale 
Schiene ,  bei  q  ein  Stab  befestigt  ist ,  welcher  durch  die  Feder  m  und 
Stange  n  stets  links  gezogen  wird.  Der  obere  von  den  Hebeln  p  q  dient 
zugleich  als  Sperrklinke  für  den  Hebel  o.  Am  Hammer  JJ,  Fig.  446,  ist 
vorn  die  Schiene  u  und  der  drehbare  Block  d  befestigt.  Die  Axe  des 
letzteren  ist  mit  zwei  Armen  versehen,  gegen  deren  oberen  die  Feder  e 
drückt,  während  der  untere  (in  Fig.  446  punktirte)  beim  Falle  des 
Hammers  gegen  die  Schiene  s  wirkt. 

Bei  der  gezeichneten  Stellung  beginnt  der  Aufgang  des  Hammers  JET; 
das  Einströmurigsventil  e  wird  durch  die  Feder  g  offen  erhalten.  Gegen 
Ende  des  Hubes  streift  die  Schiene  u,  Fig.  447,  an  die  Bolle,  welche 
sich  am  Hebel  f*  befindet,  dreht  dadurch  die  Steuerungswelle  w  und  be- 
wegt die  Stange  2,  dem  Drucke  der  Feder  g  entgegen,  nach  der  rechten 
Seite;  dadurch  wird,  wie  aus  Fig.  446  ersichtlich  ist,  zuerst  das  Ein- 
strömungsventil e  geschlossen,  gleich  darnach  das  Auslassventil  a  geöffnet 
und  der  Fall  des  Hammers  eingeleitet. 

Bei  der  Umsteuerung  fällt  die  Sperrklinke  pq^  Fig.  447,  dem  Zuge 
der  Feder  m  folgend,  hinter  den  Hebel  o  ein,  der  sich  zugleich  mit  der 
Welle  w   gedreht   hat;    die   Ventile   bleiben   daher   während   des  Nieder- 
ganges   in   ihrer   Stellung.      Im   Augenblicke   des   Schlages   bewegt  sich 
der    Block   d   am    Hammer    abwärts,    der    in    der    Zeichnung    punktirte 


*)  Jahrbuch  der  Montanlehranstalt  Leoben,  1854,  4.  Bd.,  S.  183;  „Erfahrungen' 
1862. 
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Arm  an  dessen  Axe  stösst  die  Schieae  s  gegen  die  linke  Seite.  Dadurch 
wird,  wie  Fig.  447  zeigt,  die  Sperrklinke  j?  y  vom  Hebel  o  entfernt, 
die  Welle  w  sammt  anhängenden  Theilen  frei,  und  die  Spannung  der 
Feder  g  bewegt  das  Steuerungssystem  wieder  in  die  gezeichnete  anfäng- 
liche Stellung  zurück,  wobei  das  Einlassyentil  geöffnet  ist  und  ein  neuer 
Hub  beginnt. 

Ein  Handgriff  an  der  Stange  n  gestattet,  diese  Auslösung  schon  vor 
Ende  des  Niederganges  vorzunehmen;  dadurch  tritt  Gegendampf  ober  den 
Kolben,  die  Stärke  der  Schläge  wird  vermindert.  Erhält  mau  die  Klinke 
p  q  ganz  ausser  Eingriff,  ^  oszillirt  der  Hammer  ohne  die.  Unterlage  zu 
erreichen. 

Man  ersieht,  dass  die  Einrichtung  zur  selbstthätigen  Umsteuerung 
beim  Aufgange  mit  der  S.  422  beschriebenen  der  Hauptsache  nach  über- 
einstimmt; in  der  That  wurde  diese  zuerst  bei  der  Selbststeuerung  an- 
gewendete Einrichtung  später  auf  die  Hämmer  mit  Handsteuerung  über- 
tragen. So  wird  nun  auch  beim  vorliegenden  Hammer  der  Hub  durch 
Verstellung  des  Hebels  /,  Fig.  446,  auf  die  S.  423,  Fig.  445  angegebene 
Art  regulirt.  Zu  dem  gleichen  Zwecke  hat  man  den  Apparat  Fig.  440 
und  441.  Dabei  erfüllen  die  Welle  w  und  die  Hebel  i  o  dieselben  Funk- 
tionen, wie  die  gleichbezeichneten  Theile  in  Fig.  446.  Eine  Schrauben- 
spindel a,  in  einer  Bohrung  des  Hebels  o  drehbar,  geht  durch  ein  Mutter- 
gewinde im  Hebel  i  und  ist  oben  mit  dem  konischen  Bade  h  verbunden, 
welches  in  ein  zweites  solches  Ead  c  eingreift,  dessen  Aze  mit  der  Hand- 

« 

kurbel  d  versehen  ist.  Dreht  man  letztere,  so  wird  der  Hebel  *  ver- 
schoben. Das  Lager  für  die  Axe  des  Rades  c  befindet  sich  an  einer  auf 
der  Welle  w  festgekeilten  Hülse. 

Türck's  Selbststeuerung.  Die  innere  Steuerung,  Fig.  43 If,  des 
Türck'schen  Hammers  wurde  S.  405  angegeben.  Bei  der  Stellung 
Fig.  431  der  Steuerung  geht  der  Kolben  nieder;  ungefähr  in  der  halben 
Fallhöhe  wird  der  Schieber  etwas  aufwärts  bewegt,  der  Oberdampf  wirkt 
von  da  an  mit  Expansion;  zu  Ende  des  Niederganges  wird  der  Schieber 
vollends  gehoben,  so  dass  der  obere  Cylinderraum  mit  dem  Abfiussrohre 
a  in  Verbindung  tritt  und  der  Hammer  wieder  gehoben  wird. 

Die  äussere  Steuerung  zeigt  Fig.  430  in  einer  gegen  Fig.  431  um 
90^  verwendeten  Stellung.  Darin  ist  H  der  Hammerkopf,  «  die  Kolben- 
stange. Die  Schieberstange,  in  der  Figur  weggelassen,  ist  durch  eine 
Traverse  d,  zwei  Stangen  n  und  zwei  Hebel  h  mit  einer  Welle  verbunden, 
an  welcher  ein  dritter  Hebel  t  befestigt  ist,  der  wieder  durch  die 
Stangen  p  q  mit  den  um  feste  Axen  drehbaren  dreiarmigen  Hebeln  r  r 
in  Verbindung  steht.  An  letzteren  sind  zwei  flache  Schienen  fg  nahe 
hinter   einander  befestigt.     Am  Hammerkopfe   endlich  ist  der  Hebel   Iv 
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drehbar  und  der  Zapfen  z  fest.  Beim  Schlage  des  Hammers  bewegt  sich 
der  Hebelarm  /  abwärts,  der  Arm  v  drückt  die  Schiene  g  recht«,  wo- 
durch die  Stangen  qp  herabgezogen  werden  und  der  Schieber  in  die 
höchste  Stellung  gelangt ;  dabei  hai  die  äussere  Steuerung  die  gezeichnete 
Stellung,  der  Oberdampf  strömt  durch  die  Kanäle  e  und  a,  Fig.  431,  ab, 
der  Hammer  wird  gehoben.  Während  die  Schiene  g  rechts  gedrückt 
wurde,  hat  sich  zugleich  /  links  bewegt;  beim  Aufgange  des  Hammers 
gleitet  daher  der  Hebel  v  längs  der  Schiene  /,  drückt  dieselbe  recht«, 
der  Schieber  wird  herabgezogen,  der  Kanal  c  durch  den  oberen  Lappen 
gesperrt  und .  der  Dampf  vom  aufsteigenden  ETolben  comprimirt ;  zu  Ende 
des  Hubes  wird ,  da  der  Obertheil  der  Schiene  /  gegen  die  linke  Seit« 
vorragt,  der  Schieber  in  die  tiefste,  in  Fig.  431  gezeichnete  Lage  gebracht, 
bei  welcher  Oberdampf  eintritt,  der  den  Wechsel  der  Kolbenbewegung 
hervorruft.  Zugleich  ist  die  Schiene  g,  deren  Richtung  etwas  von  der 
vertikalen  abweicht,  in  die  äusserste  Stellung  links  gelangt;  der  Hebel 
V  drückt  dieselbe  beim  Niedergange  rechts,  der  Schieber  schliesst  den 
Dampfkanal  e  und  die  Expansion'  beginnt;  zu  Ende  des  Niederganges 
wird  die  Umsteuerung  in  der  früher  beschriebenen  Art  vollendet.  Beim 
Auf-  und  Niedergange  berührt  der  Hebel  v  den  Zapfen  2  und  findet  an 
demselben  ein  festes  Widerlager,  nur  im  Momente  des  Schlages  tritt  die 
in  Fig.  430  angegebene  Stellung  ein. 

Eine  andere  von  Türck  angewendete  äussere  Steuerung  zeigt  Fig.  444. 
Am  Hammerblocke  JI  ist  ein  Kiemen  r  befestigt,  welcher  über  die 
Scheibe  s  läuft  und  dieselbe  bei  der  auf-  und  niedergehenden  Bewegung 
des  Hammers  in  wechselnde  Drehung  versetzt.  Ein  Zahn  z  an  der  Welle 
der  Scheibe  8  wirkt  auf  den  Winkelhebel  h  a ,  und  bewegt  daher  die 
Stange  h  auf  und  nieder,  welche  mit  dem  Schieber  verbunden  ist.  Der 
Zahn  z  und  der  Hebel  h  sind  entsprechend  geformt,  um  vor  der  gänz- 
lichen Umsteuerung  beim  Aufgange  Compression,  beim  Niedergange  Ex- 
pansion ober  dem  Kolben  eintreten  zu  lassen.  Der  Riemen  r  hat  einen 
gewissen  Ueberschuss  an  Länge,  so  dass  nach  dem  Falle  des  Hammers 
die  Scheibe  g  sich  vermöge  ihrer  lebendigen  Kraft  noch  etwas  weiter 
dreht  und  die  Umsteuerung  beendet. 

Steuerung  von  Varral,  Elwell  und  Poulot.  Diese  Schnellhammer- 
Steuerung*)  ist  in  Fig.  436  skizzirt;  die  Dampfvertheilung  erfolgt  bei 
derselben  durch  Kolben.  Die  äussere  Steuerung  besteht  aus  zwei  Winkel- 
hebeln a  üy  und  h  hi ,  welche  durch  die  Schienen  c  Ci  verbunden  sind. 
An  den  Schienen  ccy  befinden  sich  Hülsen  d  dy  mit  schrägen  Aussen- 
flächen,  gegen  welche  der  am  Hammer  befestigte  Bolzen  i  beim  Auf-  und 


*)  Rit tinger,  Mittheilungen  über  die  Londoner  Ausstellung  1862.  S.  82. 
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Niedergänge  stösst.  Die  Bewegung,  welche  beide  Winkelhebel  dadurch 
erleiden,  wird  von  der  Welle  des  oberen  derselben  durch  eine  Hebel- 
uhd  Stangenumsetzung  den  Steuerkolben  mitgetheilt.  Die  Hülsen  d  d^ 
sind  durch  die  Stangen  e  fi  mit  zwei  anderen  Hülsen  //| ,  wovon  blos 
die  vordere  sichtbar,  verbunden;  /  und  /i  sind  auf  fixen  Schienen  h 
mittelst  zweier  Handhebel  g  beweglich.  Dadurch  können  auch  die 
Hülsen  dd^  verschoben  werden,  so  dass  man  den  Moment  der  Um- 
steuerung für  den  Auf-  und  Niedergang  abgesondert  zu  reguliren  im 
Stande  ist.  Durch  Höherstellung  von  d  wird  der  Hub  verg^össert,  durch 
Tieferstellung  von  di  die  Gegendampfwirkung  geschwächt,  daher  durch 
Combination  beider  Aenderungen  der  stärkste  Schlag  erzielt.  Die 
Steuerung  arbeitet  mit  todtem  Gange,  weil  dieselbe  während  eilies 
Theiles  des  Auf-  wie  des  Niederganges  in  ungeänderter  Stellung  ver- 
bleibt. 

Steuerung  von  Keller  und  Banning.  Das  Prinzip  dieser  Steuerung 
wurde  bereits  S.  376  auseinandergesetzt,  und  es  erübrigt  hier  nur  noch 
die  Angabe  einiger  Details.  Die  Hülse  Fig.  451  und  452,  in  welcher 
der  Steuerhebel  /  verschiebbar  ist,  steckt  an  dem  rund  gedrehten  Ende 
eines  Bolzens  g  von  quadratischem  Querschnitt,  welcher  bei  dem  ge- 
zeichneten Hammer  zugleich  zur  Befestigung  des  Kernes  am  Fallblock 
dient.  Die  Schieberstange  k  ist  mit  zwfi  vorspringenden,  mit  Stahlplatten 
armirten  Ansätzen  versehen,  gegen  welche  der  kurze  Arm  des  Steuer- 
hebels schlägt.  Der  Drehzapfen  des  letzteren  ist  exzentrisch  an  der 
Welle  t  befestigt,  welche,  wie  der  Horizontalschnitt  nach  CD,  Fig.  454, 
zeigt,  in  einer  an  den  Ständer  angegossenen  Hülse  liegt  und  mittelst  des 
au  einem  Gradbogen  stellbaren  Handhebels  h  gedreht  wird.  Fig.  455 
und  456  zeigen  den  Schieber.  Das  Dampfzuleitungsrohr  n  mündet  oben 
in  den  Schieber  kästen ,  der  Auatrittskanal  /  (s.  auch  den  Horizontal- 
schnitt, Fig.  453,  nach  A  B)  in  das  auf  einen  Anguss  des  Cylinders  ge- 
stellte Abblaserohr  m, 

Steuerung  von  Brinkmann.  Im  Wesentlichen  übereinstimmend,  im 
Detail  jedoch  mehrfach  abweichend  von  der  Keller  und  Banning'schen 
ist  die  Steuerung  Fig.  463,  welche  bei  Hämmern  aus  Brinkmann 's 
Maschinenfabrik  angewendet  wird.  Der  um  den  Zapfen  a  am  Fallblock 
drehbare  Steuerhebel  h  ist  hier  in  der  Hülse  e  verschiebbar,  welche  in 
d  ihren  fixen  Drehzapfen  besitzt  und  mittelst  der  Stange  e  und  eines  bei 
/  drehbaren  Hebels  die  Schi  eher  stange  g  bewegt.  Der  Schieber  ist  ein 
Köhrenschieber.  Die  Regulirung  des  Ganges  erfolgt  durch  Hebung  oder 
Senkung  des  Zapfens  /,  welcher  an  einer  kleinen  Kurbel  befestigt  ist, 
deren   Welle   o    durch    den   Ständer   gelegt  und  auf  der   anderen   Seite 
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desselben  mit  dem  langen,  an  einem  Gradbogen  fixirbaren  Handhebel  h 
verbunden  ist.  In  den  Steuerungstheilen  ist  nirgends  ein  Spielraum, 
d^her  der  Schieber  sich  continuirlich-  bewegt. 

Hasse3r's  Stenernng.  Bei  dieser  Steuerung  wird  der  Schieber 
ebenfalls  durch  einen  mit  dem  Fallblock  stets  gleichzeitig  bewegten 
Hebel  verschoben,  der  Leergang  fehlt  daher.  Der  Drehpunkt  des  Steuer- 
hebels wird  auf  andere  Art  als  früher  verstellt.  Fig.  472  gibt  eine 
Skizze  von  Massey's  Steuerung.  Der  Steuerhebel  ahe,  welcher  um  b 
drehbar  ist,  wird  durch  die  Feder/  stets  gegen  die  Rolle  r  am  Fallblock 
gedrückt;  d  ist  der  Befestigungspunkt  der  Stange  des  Röhrenschiebers, 
welcher  beim  Aufgapge  gehoben  wird,  daher  Oberdampf  eintreten  lässt, 
wodurch  der  Hammer  zum  Falle  gelangt,  während  dessen  der  Schieber 
wieder  niedergeht  und  ünterdampf  einläest  u.  s.  w.  Der  Schieber  kann 
auch  mittelst  des  Handhebels  h  bewegt  werden.  Der  Drehpunkt  h  des 
Steuerhebels  ist  durch  eine  kleine  Kurbel  mit  der  fest  gelagerten  Welle  g 
verbunden,  welche  mittelst  des  an  einem  Gradbogen  fixirbaren  Hebels  f 
gedreht  werden  kann.  Stellt  man  auf  diese  Weise  den  Zapfen  h  tiefer, 
so  rückt  dadurch  auch  der  Schieber  weiter  herab,  weil  der  Arm  a  h 
wegen  des  Zuges  der  Feder  /  stets  mit  der  Ro^e  in  Berührung  bleibt. 
£s  wird  daher  wie  bei  der  Steuerung  von  Keller  und  Banning  beim 
Aufgange  früher,  beim  Niedergan|;e  später  umgesteuert,  der  Hub  kleiner, 
doch  der  Schlag  stärker. 

Seilers'  Steuerung.  In  einer  dritten  Art  wird  bei  dem  Dampf- 
hammer von  Seilers*)  der  Drehpunkt  des  Steuerhebels  verstellt.  Fig.  470 
ist  die  Ansicht  dieses  Hammers  und  Fig.  471  ein  Horizontalschnitt  nach 
A  B  in  doppeltem  Maassstab.  Der  Fallblock  besteht  mit  Kolben  und 
Kolbenstange  aus  einem  Stück;  die  letztere  ist  über  den  Kolben  hinauf 
verlängert  und  unten  durch  die  Stopfbüchse,  oben  durch  den  in  seinem 
unteren  Theile  verengten,  hohlen  Aufsatz  a  gefuhrt.  Dieser  besitzt  eine 
Oeffnung,  welche  durch  den  Deckel  c  verschlossen  wird;  die  Kolben- 
stange d  ist  abgeflacht  und  nebstdcm  mit  Nuthen  versehen,  in  welche 
Vorsprünge  des  Deckels  c  passen,  wodurch  eine  Drehung  der  Kolbenstange 
verhütet  wird. 

In  dem  Schieberkasten  h  spielt  der  Muschelsohieber  auf  einem  Sitze, 
der  drei  Kanäle  für  Oberdampf,  Unterdampf  und  Dampfausströmung  ent- 
hält. Die  Schieberstange  ist  durch  den  Hebel  efg  und  die  Stange  fi 
mit  dem  Winkelhebel  ikl  verbunden,  dessen  horizontaler  Arm  aussen, 
der   vertikale    aber   innerhalb   des   Deckels  c  sich   befindet;   die   Axe   k, 


*)  Polyt.  Centralblatt  1874,  S.  426. 
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Fig.  471,  liegt  in  einer  Stopfbüchse  im  Deckel  c  und  ist  ausserdem  durch 
einen  an  e  angegossenen  Arm  gestützt.  Der  vertikale  Hebelsarm  trägt 
am  oberen  £nde  das  Gleitstück  /,  Fig.  470 ,  welches  mit  einigem  Spiel- 
raum in  die  punktirt  angedeutete  Nuth  der  Kolbenstange  greift. 

Denkt  man  sich  y  als  festen  Drehpunkt  des  Hebels  eg,  so  ist  ein- 
leuchtend, dass  beim  Aufgange  des  Hammers,  wo  der.  Schieber  seine 
höchste  Stellung  einnimmt,  dass  Gleitstück  /  wegen  der  Neigung  der  Nuth 
gegen  die  rechte  Seite  gedrängt,  daher  der  Hebel  eg  und  der  Schieber 
in  die  tiefste  Stellung  versetzt  wird,  bei  welcher  der  TJnterdampf  aus- 
und  der  Oberdampf  eintreten  kann,  wie  es  dem  Falle  des  Hammers  ent- 
spricht. Während  des  Niederganges  bleibt  anfangs  das  Gleitstück  wegen 
seines  seitlichen  Spielraumes  in  der  Nuth,  daher  ^uch  der  Schieber  in 
ungeänderter  Stellung,  bis  nach  einem  Theil  des  Kolbenlaufes  das  Gleit- 
stück wieder  nach  links  bewegt,  der  Schieber  heraufgezogen  wird ;  nach 
ausgeführtem  Schlage  steigt  dahei*  der  Fallblock  empor.  Der  Spielraum 
des  Gleitstückes  in  der  Nuth  erzielt  daher  einen  Leergang  der 
Steuerung. 

Der  Steuerhebel  ist  nun  mit  dem  um  die  Axe  o  drehbaren,  an 
einem  Gradbogen  stellbaren  Handhebel  m  verbunden.  .  Bewegt  man  diesen 
in  der  Kichtung  des  Pfeiles,  so  rückt  der  Punkt  y  abwärts;  der  Punkt 
/  bleibt  wegen  des  Winkelhebels  tk  l  unbewegt  und  bildet  nun  den  Dreh- 
punkt des  Hebels  eg,  daher  e  und  mithin  der  Schieber  in  eine  höhere 
Stellung  gelangt.  In  Folge  dessen  wird  beim  Aufgange  die  Umsteuerung 
später  erfolgen,  der  Hub  grösser  werden;  beim  Niedergange  aber  ergibt 
sich  die  Umsteuerung  früher,  d.  h.  bei  grösserer  Entfernung  des  Kolbens 
vom  unteren  Cylinderende,  daher  der  Schlag  schwächer  wird. 

Das  Prinzip  der  Kegulirung  besteht  also  wieder  in  einer  Höhen- 
Verschiebung  des  Punktes  ^,  welcher  beim  gewöhnlichen  Gange  den 
Drehpunkt  des  Steuerhebels  y  e  bildet;  nur  entspricht  der  tieferen  Stellung 
von  g  die  höhere  des  Schiebers,  daher  der  schwache  Schlag,  und  um- 
gekehrt, während  bei  der  Steuerung  von  Keller  und  Banning  das  Ent- 
gegengesetzte stattfindet. 

Die  Grenzen  der  Regulirung  sind  so  weit  ausgedehnt,  dass  bei  der 
tiefsten  Stellung  des  Handhebels  der  Eintrittskanal  für  den  Unterdampf 
noch  nicht  geöffnet  ist,  wenn  der  Kolben  sich  am  unteren  Cylinderende 
befindet,  daher  der  Hammer  gar  nicht  in  Gang  kommt;  dass  ferner  bei 
der  höchsten  Stellung  des  Handhebels  auch  zu  Ende  des  Kolbenaufganges 
der  Eintritt  des  Unterdampfes  noch  nicht  abgesperrt  ist,  daher  der  Hammer 
in  der  höchsten  Stellung  verbleibt.  Für  den  letzteren  Fall  muss  jedoch 
irgend  eine  Hubbegrenzung,  z.  B<  Prellung  durch  Dampf  vorhanden  sein; 

T.  Hauer,  Uttttenwesenmaschijien.  2^ 
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sonst  würde,  wenn  man  den  Handhebel  raaoh  in  die  genannte  höchste 
Stellung  bringt,  der  Kolben  den  Cylinderdeckel  durchschlagen.*) 

Steuerung  mit  Verstellung  der  Sohieberstange.    Bei  dem  Fig.  449 

skizzirten  Apparat**)  wird  die  den  Steuerhahn  h  bewegende  Stange  ef 
höher  oder  tiefer  gestellt.  Der  Eallblock  bewegt  mittelst  des  bei  a 
drehbar  befestigten  Gelenkes  a  h  den  zweiarmigen,  um  e  drehbaren  Hebel 
hed\  g  ist  wieder  der  Drehpunkt  fiir  den  Hebel  eg^  mit  welchem  bei  e 
die  Hahnstange  ef  verbunden  ist.  Der  Zapfen  g  ist  an  einem  in  der 
Schleife  g  %  verstellbaren  Gleitstück  befestigt;  die  Schleife  besitzt  in  i  ihren 
fixen  Drehpunkt.  Stellt  man  das  Gleitstück  g  höher,  so  wird  dadurch 
die  Stange  ef  in  eine  tiefere  Stellung  gebracht.  Wegen  der  vielen 
Drehzapfen  dürfte  jedoch  diese  Steuerung  sich  auf  die  Dauer  nicht  be- 
währen. 

•Verkürzung  der  Sohieberstange.  Fig.  459  zeigt  die  Selbststeuerung 
des  unter  „Gerüste^'  beschriebenen  Hammers,  Fig.  488.  Die  Dampf- 
vertheilung  erfolgt  durch  einen  Wilson'schen  Hahn  A,  welcher  bei  der 
gezeichneten,  dem  tiefsten  Stande  des  Fallblockes  entsprechenden  Stellung 
den  Dampf  durch  den  Kanal  a  einströmen,  dagegen  den  verbrauchten 
Oberdampf  durch  h  austreten  lüsst.  Zur  Bewegung  des  Hahnes  dient 
folgender  von  Tannett,  Walker  &  Comp,  stammender  Mechanismus: 
Am  Fallblock  befindet  sich  ein  drehbarer  Zapfen  d',  durch  einen  Schlitz 
desselben  ist  eine  Stange  e  gesteckt,  welche  in  /  ihre  fixe  Drehungsaxe 
besitzt;  an  dieser  ist  ein  Rahmen  r  befestigt,  in  dem  sich  mittelst 
Schraubenspindel  ein  Gleitstück  verschieben  lässt,  welches  durch  die 
Stange  g  mit  einem  an  der  Hahnaxe  aufgekeilten  Hebel  in  Verbindung 
steht.  Die  Thcile  e  und  r  bilden  einen  zweiarmigen  Hebel,  durch 
welchen  beim  Aufgange  des  Hammers  der  Hahn  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  gedreht  wird,  daher  der  Oberdampf  durch  h  ein-  und  der  ver- 
brauchte Unterdampf  durch  a  austreten  kann,  was  den  beschleunigten 
Fall  des  Hammers  zur  Folge  hat.  Der  Hebel  an  der  Hahnaxe  besitzt  einen 
todten  Gang. 

Zur  ReguUrung  der  Schläge  dient  nebst  dem  Admissionsventil  der 
Handhebel  h.  Die  Stange  g  besteht  aus  zwei  durch  ein  Gelenk  ver- 
bundenen Theilen;  an  dieses  Gelenk  schliesst  sich  eine  dritte  Stange  t, 
welche  mittelst  des  Hebels  hy  der  in  k  seinen  Drehpunkt  besitzt,  an- 
gezogen werden   kann.     Am  Hebel  h  befindet   sich  ein  Zapfen,   welcher 


*)  In  der  citirten  Quelle  ist  diese  Hubbegrenzung  durch  die  Angabe  angedeutet, 
dass  durch  geeignete  Oeffnmigen  Dampf  aus  dem  Cylinder  in  den  hohlen  Aufsatz 
a  eintreten  könne. 

**)  U  hl  and 's  Maschinen-Gonstnikteur  1876^  8.  Bd.,  Sl  290. 
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in  der  bei  /  drehbaren  Schleife  m  durch  eine  Schraubenmutter  mit  Hand- 
griff fixirt  werden  kann. 

Bewegt  man  den  Handhebel  in  der  Bichtung  des  Pfeiles,  so  ergibt 
sich  derselbe  Effekt,  als  ob  die  Stange  ^  verkürzt,  der  Hahnhebel  tiefer 
gestellt  würde.  Beim  Aufgange  des  Hammer  wird  daher  früher  um- 
gesteuert, der  Hub  ist  geringer;  beim  Niedergange  erfolgt  dagegen  die 
Umsteuerung  später,  die  Gegendampfwirkung  wird  kleiner  und  der  Schlag 
stärker. 

Das  Detail  der  Axe  /  nebst  den  daran  befestigten  Theilen  zeigen 
Mg.  465  im  Auf-  und  Fig.  466  im  Grundrisse.  Die  Axe/  ist  durch  den 
Gerüstständer  «  gesteckt  und  wird  nebstdem  durch  einen  an  diesen  an- 
gegossenen Support  t  unterstützt;  die  Stange  e  ist  zwischen  Ständer  und 
Support,  auf  der  Welle  /,  der  Rahmen  r  am  freien  Ende  der  letzteren 
aufgekeilt;  durch  zwei  Backen  p  am  Support  t  ist  der  Drehzapfen  /  für 
die  Schleife  m  gesteckt. 

Das  Gleitstück  in  dem  Rahmen  r,  Fig.  459,  kann  dazu  benützt 
werden,    um  die   Bewegung   des   Hahnes   ein   für   allemal  zu   reguliren, 

femer  hat  es  auch  den  Zweck,    die   selbstthätige  in  eine  Handsteuerung 

« 

umzuwandeln.  Verschiebt  man  dasselbe,  so  weit  es  die  Länge  des 
Rahmens  zulässt,  nach  links,  so  ändert  der  untere  Endpunkt  der  Stange 
g  während  des  Ganges  des  Hammers  seine  Stellung  fast  gar  nicht,  die 
Bewegung  des  Hahnes  kann  nun  mittelst  des  Handhebels  ?i  stattfinden 
und   wird   Yon  der  Drehung  des  Rahmens  r  nur  sehr  wenig  beeinflusst. 

Selbststenening  ohne  bleibende  Regullrang.  Die  bisher  be- 
schriebenen Steuerungen  können  durch  Verstellung  eines  Handhebels 
dauernd  in  yerschiedene  Positionen  gebracht  werden,  bei  welchen  die 
Schläge  des  sich  selbst  überlassenen  Hammers  yerschiedene  Stärke 
besitzen. 

Man  hat  nun  auch  Hämmer,  bei  welchen,  so  lange  die  Steuerung 
sich  selbst  überlassen  wird,  stets  der  gleiche  Gang  eintritt,  und  mittelst 
eines  Handhebels  die  einzelneu  Schläge  regulirt  werden  müssen,  wenn 
sie  yon  den  normalen  abweichen  sollen.  Streng  genommen  ist  eine  solche 
Einrichtung  als  Handsteuerung  aufzufassen,  und  sie  erscheint  hier  nur 
deshalb  den  Selbststeuerungen  beigezählt,  weil  sie  bei  ähnlichen  Hämmern 
wie  die  letzteren  yorkommt. 

Fig.  462  zeigt  eine  solche  Steuerung.  Der  Handhebel  h  ist  im 
Punkte  a  durch  zwei  Stangen  ab  und  ae  mit  dem  Fallblock  und  dem 
Fixpunkt  e  yerbunden;  die  Stange  df  überträgt  seine  Bewegung  auf  den 
Schieber.  An  dem  Handhebel,  der  yermöge  seines  Gewichtes  sich  ab- 
wärts zu  bewegen  sucht,  ist  der  Zapfen  e  befestigt,   welcher  sich  gegen 

die  Stange  a  ^  lehnt  und  dadurch  diese  Bewegung  begrenzt.     Wird  daher 

28* 


436  Dampfhämmer. 

die  Stange  ao  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  gedreht,  so  dreht  sich  das 
durch  die  Punkte  ea  d  gebildete  Dreieck  in  gleicher  Bichtung  um  e,  und 
der  Punkt  d  gelangt  dabei  in  eine  höhere  Stellung,  sobald  derselbe 
links  von  der  durch  den  Aufhängepunkt  e  gezogenen  Vertikalen  liegt. 
Nun  wird  beim  Aufgange  des  vertikal  geführten  Fallblockes  in  der  That 
die  Stange  ae  durch  ah  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  daher  d 
aus  seiner  tiefsten  Stellung  aufwärts,  der  Schieber  abwärts  bewegt,  und 
die  DampfTertheilung  in  die  für  den  Niedergang  erforderliche  um- 
gewandelt. Während  des  Niederganges  ändert  sich  die  Stellung  wieder 
in  die  dem  Aufgange  entsprechende  u.  s.  w.  Die  Schläge  haben  dabei 
die  geringste  Intensität.  Um  stärkere  Schläge  zu  geben,  bewegt  man 
den  Hebel  h  bei  jedem  Niedergange  des  Hammers  rascher  und  weiter 
aufwärts,  als  dies  selbstthätig  erfolgen  würde.  Dadurch  bleibt  der 
Schieber  beim  Niedergange  in  einer  tieferen  Stellung  erhalten,  der 
Schlag  wird  stärker.  Dreht  man  nun  den  Hebel  h  wieder  abwärts,  bis 
der  BoLsen  e  an  die  Stange  a  e  stösst ,  so  beginnt  ein  neuer  Aufgang. 
Es  ist  klar,  dass  durch  langsamere  oder  schnellere  Handhabung  des 
Hebels  die  Stärke  der  Schläge  beliebig  regulirt  werden  kann. 

Wird  auf  diese  Weise  von  Hand  gesteuert,  so  sichert  der  Zapfen  e 
die  selbstthätige  Umsteuerung  beim  Aufgange ;  er  bewirkt,  dass  der  Hebel 
h  und  der  Punkt  d  in  keine  tiefere  als  die  punktirte  Stellung  gelangen 
kann,  daher  der  Schieber  stets  den  Oberdampf-Kanal  öfiben  muss. 

Hämmer  ohne  äussere  Steuerung.  Unter  dieser  Bezeichnung  sind 
hier  die  Construktionen  verstanden,  bei  welchen  die  Dampfvertheilnng 
unmittelbar  durch  die  Bewegung  der  mit  Bohrungen  versehenen  Kolben- 
stange in  einem  die  entsprechenden  Dampfkanäle  enthaltenden  Cy linder 
stattfindet.  Bei  diesen  Hämmern  kann  der  Gang  nur  mittelst  des  Ad'- 
n^ssionsschiebers  regulirt  werden,  die  äussere  Steuerung  fallt  gänx** 
lieh  weg. 

Solche  Hämmer  werden  von  Joy*)  ausgeführt,  femer  gibt  Thiel- 
mann**)  eine  Construktion  derselben  an. 

Zu  £ibi8wald  in  Steiermark  stehen  2  Hämmer  mit  Dampfvertheilnng 
durch  die  Kolbenstange  aus  Brinkmann's  Maschinenfabrik  im  Betrieb; 
Pig.  458  zeigt  deren  Construktion.  Der  Dampfcylinder  n  ist  mit  einem 
schmiedeeisernen  Deckel  versehen,  um  das  etwaige  Anschlagen  des  Kolbens 
minder  schädlich  zu  machen;  die  Kolbenstange  a  bewegt  sich  dicht 
schliessend  in  einem  an  den  Ständer  angegossenen  Cylinder  b.  Der  Fall- 
block   besitzt  keine  Führung,   daher   zur  Verhütung   einer  Drehung  un- 

*)  American  Journal  of  Mim'ng  1869,  7.  Bd.,  Nr.  1. 
**)  Uhland's  Maschinen-Construkteur  1873,  6.  Jahrgang,  S.  214. 
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mittelbac  unter  dem  Kolben  an  der  Kolbenstange,  deren  Querschnitt 
Fig.  457  zeigt,  zwei  Leisten  e  eingesetzt  sind,  welche  in  Einschnitten  an 
der  Innenseite  des  Cy linders  b  gleiten. 

Der  Cylinder  h  enthält  zwei  ringförmige  Kanäle  de,  von  welchen 
d  mit  dem  Zoleitungsrohr«  /  und  e  mit  dem  Ableitungsrohre  g  für  den 
Dampf  communizirt.  Ausserdem  ist  noch  die  gleichfalla  mit  g  commu-< 
nizirende  Oeffiiung  h  vorhanden.  Die  Kolbenstange  a  besitzt,  wie  auch 
der  Horizontalschnitt  Fig.  457  zeigt,  zwei  Bohrungen,  welche  im  unteren 
Theile  seitlich  bei  ik  ausmünden,  oben^  dagegen  communizirt  die  eine 
Bohrung  bei  /  mit  dem  Raum  unter  dem  Kolben,  die  andere,  durch  den 
Kolben  fortgesetzte,  bei  m  mit  dem  Baum  ober  demselben. 

Die  Dampfvertheilung  ist  nun  beim  Aufgange  aus  der  gezeichneten 
tiefsten  Stellung  die  folgende.  Der  frische  Dampf  strömt  aus  /  durch  d, 
i  und  /  in  den  Baum  unter  den  Kolben  und  hebt  diesen;  der  Dampf 
ober  dem  Kolben  gelangt  durch  m,  k  und  e  in  das  Abblaserohr  g.  Nach 
dem  halben  Kol bonlaufe  schliesst  der  untere  Band  der  Oe£fhungen  t  und  k 
gleichzeitig  die  Kanäle  d  und  0  ab,  es  folgt  Expansion  des  Unter-  und 
Compression  des  Oberdampfes,  bis  k  mit  d  und  etwas  später,  nach  '/4 
des  Kolbenlaufes,  f  mit  h  in  Verbindung  tritt;  das  erstere  hat  den  Ein- 
tritt von  frischem  Oberdampf,  das  letztere  das  Entweichen  des  expandirten 
Unterdampfes  zur  Folge.  Der  Fallblock  kehrt,  sobald  seine  lebendige 
Kraft  erschöpft  ist,  seine  Bewegung  um,  es  folgt  nach  ^j^  des*  Nieder- 
ganges Absperrung  der  Ausströmung,  daher  Beginn  der  Compression 
unter  dem  Kolben,  und  etwas  später  Beginn  der  Expansion  des  Ober- 
dampfes, endlich  nach  dem  halben  Kolbenlauf  Gegendampf  unter  und 
Ausströmung  ober  dem  Kolben,  bei  welcher  Yertheilung  der  Schlag  aus- 
geführt und  der  folgende  Hub  wieder  begonnen  wird. 

Es  ist  klar,  dass  ein  solcher  Hammer  als  ohne  Leergang  arbeitend 
zu  betrachten  ist,  da  bei  gegebener  Kolbenstellung  die  Dampfvertheilung 
die  gleiche  ist,  ob  nun  der  Hammer  sich  eben  auf-  oder  abwärts  bewegt. 

Die  beiden  erwähnten  Hämmer  haben  300  und  500  Kil.  Fallgewicht, 
Als  Nacbtheil  der  Construktion  stellte  sich  eine  starke  Ausreibung  des 
Gylinders  h  heraus,  daher  man  denselben,  wie  in  der  Zeichnung  angegeben, 
mit  einer  auswechselbaren  Büchse  aus  Metall  fütterte,  welche  in  der 
Höhe  der  Kanäle  d,  e  und  entsprechend  der  Oeffnung  ^  durchbrochen 
ist.  Die  Ausreibung  erscheint  dadurch  vergrössert,  dass  der  seitliche 
Dampfdruck  auf  die  Kolbenstange  nicht  vollkommen  ausgeglichen  ist. 

Von  Brinkmann*)   wurde   bei    mehreren    Hämmern    eine   andere 


*)  Bericht  aber  die  Exkursionen  der  Wiener  Maschinen-Tecbniker  ▼.  Riedler. 
Wien  1876,  S.  34.  « 
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Steuerung  ohne  äusseren  Mechanismus  ausgeführt.  Der  Vertheilungs- 
Schieber,  ein  Böhrenschieber,  ist  dabei  mit  einem  Kolben  in  Verbindung, 
dessen  Gy linder  durch  Oeffnungen  mit  dem  Inneren  des  Dampfcy linders 
communizirt.  Je  nachdem  nun  der  Dampfkolben  diese  Oeffnungen  frei 
lässt,  kann  aus  dem  Hauptcylinder  entweder  frischer  Dampf  in  den 
Steuercylinder,  oder  der  yerbrauchte  Dampf  aus  diesem  zurücktreten, 
wodurch  der  mit  dem  Schieber  verbundene  Steuerkolben  die  entsprechende 
Bewegung  erhält.  Die  Einrichtung  wird  jedoch  als  zu  complizirt  für 
neue  Hämmer  nicht  mehr  angewendet. 


Kolben,  Kolbenstange  und  Fallblock. 

Construktion  des  Kolbens.  Der  Dampfkolben  soll  bei  genügender 
Festigkeit  leicht  sein,  um  durch  die  von  den  Hammerschlägen  her- 
rührenden Stösse  weniger  gefährdet  zu  werden.  Der  Durchmesser  des- 
selben muss  etwas  geringer  sein  als  die  Weite  des  Gylinders,  dessen 
Innenwand  nur  von  den  elastischen  Liederungsringen  berührt  wird.  Im 
Moment  des  Schlages  kann  daher  der  Kolben  eine  seitliche  Bewegung 
annehmen,  welche  um  so  stärker  und  für  die  Kolbenstange  nachtheiliger 
wird,  je  schwerer  der  Kolben  ist. 

Der  letztere  besteht  aus  Gusseisen,  Schmiedeeisen  oder  Stahl.  Im 
ersten  Falle  ist  das  Gewicht  am  grössten  u^d  die  Festigkeit  die  geringste ; 
man  empfiehlt,  den  Kolben  in  solcher  Form  zu  giesseu,  dass  beim  Gusse 
nirgends  eine  schädliche  Spannung  entstehen  kann,  und  das  Ueberschüssige 
bei  der  Appretur  zu  entfernen. 

Jedenfalls  ist  es  vortheilhaf ter ,  zur  Herstellung  Schmiedeeisen  zu 
verwenden,  für  welches  Material  die  Form  möglichst  einfach  sein  muss: 
eine  Scheibe  mit  Nabe  in  der  Mitte  und  Kranz  am  Umfange,  welcher 
durch  Abdrehen  die  zur  Aufnahme  der  Liederung  erforderliche  Gestalt 
erhält. 

Kolben  aus  Stahl  fallen  bei  gleicher  Festigkeit  nur  halb  so  schwer 
aus  als  gusseiseme. 

Liederung.  Zur  Liederung  sollen  nur  selbstspannende  Hinge  aus 
Metall,  Schmiedeeisen  oder  Stahl  verwendet  werden,  da  eine  Nach- 
Spannung  mit  Federn  sich  bei  den  beständigen  Stössen  als  unzweckmässig 
erweist. 

Für  schmiedeeiserne  Kolben  ist  besonders  die  Bamsbottom'sche 
Liederung  geeignet,  welche  aus  4  bis  6  in  Nuthen  am  Umfange  ein- 
gelegten Bingen  von  ungefähr  1  Cent,  im  Quadrat  besteht.  Der  Kolben 
kann   dabei  in  der  einfachsten  Form,   mit  einer  cylindriscben  Wand  am 
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Umfange   hergestellt  werden,   in  welcher  die  erwähnten  kleinen  Nuthen 
leicht  einzudrehen  sind. 

Grössere  Ringe  werden  zu  zweien  oder  dreien  angewendet;  man 
empfiehlt,  dieselben  direkt  auf  einander  zu  legen,  nicht  zwischen  Kippen 
am  Kolbenumfange,  welche  wenigstens  bei  gusseisernen  Kolben  leicht 
brechen.  Die  Ringe  werden  in  bekannter  Art  -  im  Ganzen  hergestellt 
und  an  einer  Stelle  ein  Stück  herausgeschnitten;  dies  soll  bei  Stahl- 
ringen an  der  Schweissstelle  stattfinden,  weil  dort  am  leichtesten  ein 
Bruch  eintritt.  Der  Stoss  der  Schnittflächen  soll  ferner  in  einer  durch 
die  Kolbenaxe  gehenden  Ebene,  nicht  schräg  liegen,  weil  sonst  scharfe 
Ecken  entstehen,  welche  abspringen  und  weiteren  Schaden  verursachen 
können. 

Die  Querschnittsdimensionen  der  Ringe  sind  nach  dem  Durchmesser 
verschieden;  so  hat  man  z.  B.  bei  1  M.  Cylinderdurchmesser  3  Ringe 
von  37a  Gent.  Höhe  und  27«  Gent.  Dicke;  bei  0*9*"  Durchmesser  3  Ringe 
von  2  Gent.  Höhe  und  l'/i  Gent.  Dicke;  bei  Durchmessern  von  0*6"* 
herab  2  Ringe  von  circa  1'5  Gent.  Höhe  und  1  bis  1*25  Gent.  Dicke. 
An  der  Schnittstelle  werden  die  Ringe  wegen  grösserer  Biegsamkeit  häufig 
nur  etwa  halb  so  dick  als  an  der  diametral  gegenüberstehenden  Seite 
gemacht. 

Besteht  der  Kolben  aus  einem  Stück,  so  müssen  sich  die  Ringe  weit 
genug  aufbiegen  lassen,  um  in  die  Nuthen  am  Umfange  desselben  ein- 
gelegt zu  werden;  ist  dagegen  der  Kolben  mit  einem  Deckel  versehen, 
80  kann  man  die  Ringe  von  oben  aufschieben,  wie  z.  B.  bei  dem  in 
Fig.  476  ersichtlichen  Kolben,  dessen  Deckel  durch  Schrauben  auf  4 
radialen  gegen  den  Umfang  hinauslaufenden  Rippen  befestigt  ist. 

Kolbenstange.  Diese  besteht  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl.  Die 
gebräuchlichen  Durchmesser  wurden  bei  Berechnung  der  Hämmer  an-, 
gegeben.  Nach  Stühlen's  Ingenieurkalender  soll  die  Stärke  der  Kolben- 
stange nicht  nur  mit  dem  Durchmesser,  sondern  auch  mit  dem  Hub  H 
wachsen,  auch  bei  Hämmern,  die  zur  Bearbeitung  von  Stahl  dienen, 
grösser  sein;  und  zwar  ist  die  Dicke  der  Stange  zum  Schmieden  von 
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des  Cylinderdurchmessers  zu  nehmen,  bei  Oberdampf  sind  diese  Werthe 
um  25®/o  zu  vergrössern. 

Man  findet  auch  die  Anschauung  vertreten,  dass  für  Hämmer  ohne 
Oberdampf  und  Prellung  eine  möglichst  leichte,  daher  dünne  Stange 
vortheilhaft  sei,  weil  dadurch  der  von  ihrer  eigenen  Masse  herrührende 
Stoss  vermindert  wird. 

Verbindung  des  Kolbens  mit  der  Kolbenstange.    Diese  Verbindung 

ist  schwer  solid  herzustellen.  Man  gibt  der  Kolbenstange  unter  dem 
Kolben  eine  Verstärkung  (einen  Bund),  macht  den  in  der  Nabe  befind- 
lichen Theil  cylindrisch  oder  conisch  (nach  oben  verjüngt)  und  gibt  oben 
eine  Schraubenmutter,  darauf  eine  Gegenmutter,  einen  Keil  oder  beides; 
diese  Verbindungen  sind  für  die  Dauer  nicht  sicher.  Auch  wird  der 
Kolben  aufgeschoben  und  dann  die  Kolbenstange  vernietet;  dies  erschwert 
jedoch  die  Auswechslung. 

Bei  Hämmern  mit  dicker  Kolbenstange,  wie  die  von  Daelen,  Türck 
und  die  Schnellhämmer,  wird  der  Kolben  mit  der  Stange  aus  einem 
Stück  hergestellt;  der  Kolben  ist  massiv  und  besitzt  grössere  Dicke, 
daher  kein  Bruch  zu  besorgen  ist.  Auch  bei  Hämmern  mit  dünner 
Kolbenstange  kommt  diese  Einrichtung  vor,  hier  trifft  dieselbe  jedoch 
der  Vorwurf,  dass  bei  einem  Bruche  des  Kolbens  das  Ganze  unbrauchbar 
wird. 

Von  besonderen  Mitteln  sind  folgende  zu  erwähnen:  Die  Stange 
erhält  einen  Bund,  darauf  folgt  der  Conus  innerhalb  der  Nabe,  endlich 
eine  Fortsetzung  von  etwas  grösserem  Durohmesser  als  der  untere  Theil 
der  Kolbenstange  und  mit  Schraubengewinden  versehen.  Auf  diese  wird 
eine  aussen  runde  Schraubenmutter  gebracht,  welche  6  radiale,  von  oben 
bis  nahe  zum  unteren  £nde  herablaufende  Schnitte  besitzt,  und  nun  zieht 
man  schmiedeeiserne  Binge  warm  auf,  so  dass  die  Mutter  allseitig  gegen 
die  Schraube  gepresst  wird.  Diese  Verbindung  hält  fest,  doch  kann  der 
Kolben  nicht  nachgezogen  werden. 

Bei  der  von  Dieterich  angegebenen  Construktion ,  Fig.  450*), 
besteht  der  Kolben  aus  Schmiedeeisen,  die  Stange  aus  Stahl;  letztere 
hat  eine  doppeltconische  Form.  Auf  den  Bund  a  wird  ein  Bleiring,  dann 
der  Kolben  und  auf  diesen  die  stählerne  zweitheilige  Hülse  h  gesetzt. 
Nun  schiebt  man  in  warmem  Zustande  einen  hohen  oder  drei  niedrige 
schmiedeeiserne  Ringe  c  an  und  zieht  mittelst  der  Stahlschraube  d  die 
Stange  fest  in  die  Nabe  des  Kolbens;  indem  die  Hinge  e  sich  zusammen- 
ziehen, bleibt  zugleich  die  Hülse  h  an  das  obere  Stangenende  angeschlossen. 
Nach  der  Erkaltung  wird  die  Schraube  d  nochmals  angezogen. 


♦)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ing.  1876,  19.  Bd.,  1.  Heft,,S.  39. 
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Bagen  die  Yerbindangstheile  über  die  Kolben -Oberfläche  yor,  so 
mus8  der  Cylinderdeokel  eine  entsprechende  Vertiefung  erhalt-en. 

Fallblock.  Der  Eallblock,  auch  Bär  oder  Hammerkopf  genannt, 
erhält  bei  den  Hämmern  nach  Nasmyth's  Prinzip  eine  parallelepipedische 
oder  wenig  davon  abweichende  Form.  Die  Dimensionen  hängen  Tom 
Gewichte  ab,  welches  derselbe  besitzen  soll;  bei  Bestimmung  der  Höhe 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Block  sich  auch  bei  der  tiefsten  Stellung 
noch  mit  etwa  ^j^  seiner  Höhe  zwischen  den  Führungen  befinden  soll, 
diese  aber,  wenn  der  Baum  um  den  Amboss  frei  sein  soll,  erst  in  gewisser 
Höhe  beginnen  können. 

Das  Material  für  den  Fallblock  ist  gewöhnlich  Guss-,  zuweilen  auch 
Schmiedeeisen  oder  Stahl. 

Wie  bei  den  früheren  Arten  von  Hämmern  erhält  der  Fallblock 
einen  auswechselbaren  Kern.  Dieser  wird  entweder  mit  einem  Zapfen 
in  eine  Vertiefung  an  der  Unterfläche  des  Blockes  eingelassen  und  durch 
einen  Keil  befestigt,  oder,  wie  bei  grossen  Hämmern  üblich,  in  eine 
schwalbenschwanzartige  Nuth  eingelassen  und  ebenfalls  verkeilt.  Die 
Form  der  Bahnen  richtet  sich  nach  der  Arbeit,  welche  mit  dem  Hammer 
ausgeführt  werden  soll.  Zum  Ausschmieden  von  Stäben  wird  die  Bahn 
schief  gestellt,  wie  in  Fig.  451  und  452,  um  die  Stäbe  nach  der  Länge 
sowohl  als  quer  einhalten  zu  können. 

Verbindimg  der  Kolbenstange  mit  dem  Fallblook.  Um  diese  Ver- 
bindung herzustellen,  wird  in  dem  Fall  block  oben  eine  Vertiefung  auf 
^/^  bis  ^/s  seiner  Höhe  hergestellt  und  darin  die  Kolbenstange  eingesetzt. 
Bei  schweren  Hämmern  wird  diese  Vertiefung  mit  geringerem  Durch- 
messer bis  an  die  Unterseite  des  Fallblockes  verlängert,  um  behufs  der 
Appretur  eine  Bohrspindel  durchstecken  zu  können. 

Bei  Hämmern  mit  dicker  Kolbenstange,  welche  dem  Bruche  weniger 
ausgesetzt  ist,  scheint  eine  starre  Verbindung  empfehlenswerth ,  daher 
die  Kolbenstange,  wie  bemerkt,  oft  mit  dem  Fallblock  aus  einem  Stück 
angefertigt  wird.  Bei  dünner  Kolbenstange  ist  jedoch  nicht  nur  eine 
elastische  Unterlage  für  diese,  sondern  auch  eine  gewisse  Beweglichkeit 
von  Vortheil,  da  bei  dem  Spielraum  des  Hammers  in  der  Führung  der 
Block  im  Momente  des  Schlages  eine  seitliche  Bewegung  annehmen  kann, 
welche  die  Stange  bei  fester  Verbindung  gefährdet. 

Fig.  464  zeigt  eine  bewegliche  Verbindung  mit  fester  Unterlage. 
Im  Fallblock  befindet  sich  die  cylindrische  Vertiefung,  in  welche 
die  mit  dem  Anlaufe  a  versehene  Kolbenstange  versenkt  ist.  Ober 
und  unter  a  sind  elastische  Holzscheiben,  ganz  oben  ein  zweitheiliger 
eiserner  Bing  eingelegt,  und  das  Ganze  durch  zwei  beiderseits  von  der 
Kolbenstange  durchgesteckte  Keile  c  befestigt.     Hat  die  Scheibe  a  etwas 
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kleineren  Durchmesser  als  die  Oeffhung  im  Block,  so  kann  sich  letzterer 
etwas  drehen,  ohne  dass  die  Kolbenstange  an  dieser  Drehung  theil* 
nimmt. 

In  Fig.  468  und  469  ist  der  Ansatz  a  am  unteren  Ende  der  Kolben- 
stange kugelförmig,  unter  demselben  Holz  und  darüber  mit  entsprechendem 
Spielraum  ein  zweitheiliger  Eisenring  e  eingelegt,  der  wieder  durch  zwei 
Keile  befestigt  wird. 

Webb*)  gibt  folgende  Befestigung  an:  Die  Kugel  a,  Fig.  489,  am 
Ende  der  Kolbenstange  ist  zwischen  zwei  Futtern  h  aus  geglühtem  Stahl, 
Ton  welchen  das  obere  zweitheilig  ist,  eingeschlossen ;  die  Keile  k  halten 
das  Ganze  nieder. 

In  Fig.  160  und  461  ist  der  Durchmesser  der  Verstärkung  a  um 
7  Millimeter  kleiner  als  die  Weite  der  Oeffnung  im  Fallblocke.  Auf  « 
liegt  ein  zweitheiliger  Ring,  der  durch  die  Keile  e  befestigt  wird;  unter 
a  kommt  eine  hölzerne  Scheibe,  welche  zwischen  zwei  eisernen  ein- 
geschlossen ist. 

In  Fig.  492  ist  die  Kolbenstange  unten  mit  einer  Schraubenmutter 
yersehen,  an  welche  sich  oben  und  unten  blos  starke  Binge  und  Scheiben 
aus  Kautschuk  anschliessen.  Zwei  Keile,  wie  in  den  vorigen  Fällen 
angeordnet,  yerbinden  die  Kolbenstange  mit  dem  500  Kil.  schweren 
Fallblocke. 

Eine  starre  Verbindung,  nur  mit  elastischer  Unterlage  versehen, 
zeigt  Fig.  494;  die  Kolbenstange  ist  unten  conisch  geformt  und  steht 
auf  einer  zwischen  zwei  bisenplatten  eingeschlossenen  Holzscheibe. 
Auf  dem  Kegel  liegen  zwei  zweitheilige,  durch  Keile  niedergehaltene 
Eisenringe. 

Um  einer  zu  baldigen  Zusammendrückung  der  Holzeinlagen  vor- 
zubeugen, stellt  man  diese  mit  den  Fasern  vertikal. 

Nach  Fig.  474**)  ist  die  Kolbenstange  unten  kugelförmig  gestaltet, 
der  mittlere  Theil  der  Kugel  jedoch  zu  einem  Gjlinder  abgedreht.  Auf 
die  Oberseite  kommt  ein  zweitheiliger  Stahlring  a  und  über  diesen  wird 
ein  eiserner  Bing  e  geschoben,  der  sich  nach  oben  etwas  verengt  und 
durch  die  Keile  d  niedergehalten  wird;  unten  schliesst  sich  an  die  Kugel 
eine  schmiedeeiserne  Platte  p^  an  diese  eine  Anzahl  Blechscheiben  von 
1  Millimeter  Dicke  und  an  diese  wieder  eine  Schmiedeeisenplatte.  Haben 
sich  die  Blechscheiben ,  welche  eine  nachgiebige  Unterlage  bilden,  in 
Folge  der  bei  den  Schlägen  stattfindenden  Stösse  der  Kolbenstange  su* 
sammengedrüokt,   so  legt  man   noch   1  oder  2   Scheiben   dazu.     Da  nur 


*)  Polyt.  Centralblatt  1869,  S.  776. 
**)  Uhland*s  Maschinen-Gonstrokteur  1869,  2.  Jahrg.,  S.  148. 
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Theile  einer  Eugelflache  von  den  Stücken  a  und  p  bedeckt  werden,  ist 
ein  sehr  genaues  Zusammenpassen  nicht  erforderlich.  Die  Verbindung 
bewährt  sich  angeblich  für  Hämmer  mit  circa  öOOO  Kil.  Fallgewicht. 

Für  Hämmer  von  1500 — 3000  Kil.  Fallgewicht  wird  die  starre  Ver- 
bindung Fig.  485  empfohlen.*)  Der  Kegel  am  unteren  Ende  der 
Kolbenstange  liegt  zwischen  dem  zweitheiligen  Stahlringe  a  und  der  Stahl- 
platte h,  in  welche  ein  kurzer  cylindrischer  Ansatz  der  Kolbenstange 
greift;  die  Platte  6  wird  durch  den  Keil  I  aufwärts  gedrückt;  der  Splint 
/  verhindert  das  Losgehen  des  Keiles  k. 

Bei  Hämmern  von  Seilers  wird  nach  Hartig**)  die  Verbindung 
zwischen  Kolbenstange  a,  Fig.  448  >  und  Fallblock  h  nur  durch  einen 
conischen  Bing  c  hergestellt,  welcher  durch  sein  eigenes  Gewicht  bei  den 
Hammerschlägen  das  Bestreben  erhält,  immer  tiefer  einzudringen.  Die 
Stange  a  ist  unten  stumpf  abgeschnitten,  der  Kern  d  durch  den  Keil  e 
befestigt.  Um  den  Fallblock  h  zu  lösen,  schlägt  man  zuerst  den  Keil  e 
heraus,  entfernt  den  Kern  d,  setzt  centrisch  unter  dem  Hammer  auf  den 
Amboss  einen  Stahldorn,  welcher  kleineren  Durchmesser  als  die  Kolben- 
stange a  besitzt,  und  gibt  darauf  einige  Schläge.  Die  Stange  a  stösst 
dabei  gegen  den  Dorn,  der  Fallblock  aber  sucht  seine  Bewegung  noch 
fortzusetzen  und  wird  daher  bald  gelockert. 

Dioke  Kolbenstange.  Bei  Hämmern  mit  dicker  Kolbenstange  wird 
statt  des  Kolbens  auch  der  Fallblock  mit  der  Kolbenstange  aus  einem 
Stück  gefertigt;  das  erstere  ist  jedoch  vorzuziehen,  weil  man  dadurch 
der  schwierigeren  Befestigung  des  Kolbens  aus  dem  Wege  geht.  In  den 
Fallblock  wird  die  Kolbenstange  versenkt  und  mittelst  eines  durch- 
gesteckten Keiles  befestigt.  Nebstdem  kommen  ähnliche  Verbindungen 
wie  früher,  namentlich  mit  Holzunterlage  vor. 

Häufig  bestehen  jedoch  Kolben,  Stange  und  Bär  aus  einem  Stück 
Gusseisen,  Schmiedeeisen  oder  Stahl,  namentlich  bei  den  kleinen  Schnell- 
hämmern; es  ist  dadurch  die  grösste  Festigkeit  erreicht,  welcher  aller- 
dings der  Nachtheil  des  getheilten  Cylinderbodens  entgegensteht. 

Eigenthümlich  ist  die  durch  Fig.  476  im  Schnitte  und  durch 
Fig.  475  in  der  Ansicht  dargestellte  Verbindung  des  Fallblockes  mit  dem 
Kolben  bei  einem  Daelen- Hammer.***)     An  den  Fallblock,  in  welchen 


*)  U bland* 8  Maschinen-Construkteur  1869,  2.  Jahrg.  S.  148. 
**)  Dingler's  polyt.  Journal  1875,  216.  Bd.,  2.  Heft,  S.  101. 
***)  Dampfhämmer,  zusammengestellt  von  Hörern  der  technischen  Hochschule  in 
Graz,  1871,  Taf.  12. 
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der  Kern  a  mit  Schwalbenschwanz  eingreift,  ist  eine  lange,  als  Kolben- 
stange fiingirende  Bohre  k  angegossen ;  im  Innern  derselben  befindet  sieh 
eine  schmiedeeiserne  Stange  /,  welche  mit  Schraubenmuttem  an  beiden 
Enden  yersehen  ist  und  den  Fallblock  mit  dem  Kolben  verbindet  Die 
Röhre  k  ist  nur  an  beiden  Enden  genau  an  die  Stange  /  passend  aus- 
gebohrt. 

CyllBder,  Kolben  nnd  Kolbenstange  bei  Gondle  •  Hämmern.    Bei 

Hämmern  nach  Condie's  Prinzip  muss  der  Cylinder  zur  Sicherung  gegen 
Bruch  eine  grosse  Wandstärke  erhalten,  was  um  so  leichter  ausführbar 
ist,  wenn  das  Fallgewicht  bedeutend  sein  soll.  Man  findet  auch  die  Wand- 
dicke nach  unten  zunehmend,  wobei  der  Cy linder  die  äussere  Form  eines 
steilen  abgestutzten  Kegels  erhält.  Der  Boden,  welcher  massiv  genug 
sein  muss,  um  den  Kern  darin  befestigen  zu  können,  wird  an  den 
Cylinder  angegossen,  jedoch  eine  Oeffhung  darin  gelassen,  durch  welche 
bei  der  Appretur  die  Bohrspindel  gezogen  wird. 

Die  hohle  Kolbenstange  besteht  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl  und 
erhält  gewöhnlich  unmittelbar  ober  dem  Kolben  eine  oder  mehrere 
Seitenöffnungen,  durch  welche  der  Dampf  ein-  und  ausströmt.  Die  Be- 
festigung am  Hammergerüste  soll  wieder  etwas  nachgiebig  sein;  denn 
obschon  die  Kolbenstange  keinen  direkten  Stössen  ausgesetzt  ist,  so  kann 
durch  Rückwirkung  vom  Schlage  des  Hammers,  der  nicht  genau  passend 
in  den  Führungen  gleitet,  ein  Bruch  erfolgen.  So  ist  in  Fig.  446  die 
oben  verstärkte  Kolbenstange  im  Gerüste  mit  etwas  Spielraum  aufgehängt; 
auch  legt  man  einen  elastischen  Körper  unter.  Anderseits  endigt  die 
Kolbenstange  innerhalb  des  Kolbens  in  einen  kurzen  massiven  Cylinder, 
an  welchen  sich  eine  Schraubenspindel  anschliesst,  die  unter  dem  Kolben 
vorragt  und  mit  einer  Mutter  versehen  ist.  Die  Eisenplatte  or,  welche 
ober  der  Kolbenstange  eingelegt  ist,  dient  als  Sicherheitsvorrichtung  gegen 
die  Folgen  eines  zu  hohen  Hubes.  Kommt  ein  solcher  vor,  so  wird  der 
Kolben  vom  Drucke  des  verdichteten  Dampfes  im  unteren  Cylinderraume 
gehoben,  und  die  Kolbenstange  schlägt  die  leicht  auszuwechselnde  Platte 
a  durch. 

Die  Kolbenstange  wird  durch  die  Oeffnungen  an  ihrem  unteren 
Ende  geschwächt.  Eine  Construktion ,  welche  diesem  Uebelstande  ab- 
zuhelfen bestimmt  ist,  zeigt  Fig.  425.  Der  Kolben  ist  an  zwei  Stangen 
p  aufgehängt,  welche  durch  Stopfbüchsen  im  Cylinderdeckel  geführt  sind. 
Der  Dampf  wird  durch  das  Kupferrrohr  k,  welches  durch  eine  dritte 
Stopfbüchse  gesteckt  ist,  in  den  Cylinder  geführt.  Diese  Einrichtung, 
auch  bei  Fig.  427  angewandt,  erspart  zugleich  die  schwierigere  An- 
fertigung der  hohlen  Kolbenstange,  hat  sich  jedoch  wegen  der  drei 
Stopfbüchsen  in  der  Anwendung  nicht  bewährt. 
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FfihniSg.  Ber  Fallblock  gleitet  swischen  den  beiden  Gerüststän- 
dern  g,  Eig.  370.  Damit  auch  in  der  auf  ^  die  Ebene  der  Ständer  senk- 
rechten Richtung  keine  Abweichung  von  der  yerticalen  Bewegung  statt- 
finden,  mnss  der  Hammerblock  mit  vorspringenden  Leisten  in  Nuthen  an 
den  Ständern  oder  umgekehrt  eingreifen.  Wenn  die  Oberfläche  des  zu 
hämmernden  Eisenstückes  uneben  ist  und  nicht  centrisch  unter  dem 
Fallblocke  liegt,  so  werden  die  Führungen  stark  beansprucht;  sie  sind 
daher  solid  zu  construiren.  Da  der  Fallblock  bei  tiefster  Lage  noch  ent- 
sprechend weit  zwischen  die  Führungen  eingreifen  soll,  die  vorspringen- 
den Theile  der  Ständer  aber  bei  grossen  Hämmern  so  hoch  liegen  sollen, 
dass  die  Arbeiter  unter  denselben  verkehren  können,  so  werden  mit- 
unter an  den  Ständern  Fortsetzungen  angegossen  oder  angeschraubt,  um 
die  Führungen  abwärts  zu  verlängern. 

Der  Block,  Fig.  370,  soll  ungeachtet  der  Führungen  leicht  aus  dem 
Gerüste  zu  entfernen  sein.  Zu  dem  Ende  hebt  man  denselben  nach  Ent- 
fernung des  Cylinderdeckels  bis  nahe  unter  das  Verbindungsstück  r, 
trennt  die  Kolbenstange  vom  Blocke  und  der  letztere  lässt  sich  nun  aus 
der  Ebene  der  Ständer  entfernen.  Die  Führungsleisten  e  können  dann 
erst  in  einer  Tiefe  unter  v  beginnen,  welche  grösser  ist  als  die  Höhe  des 
Fallblockes.  Dabei  wird  jedoch  das  Gerüst  höher  als  der  normale  Hub 
es  fordert,  auch  ist  die  Bewegung  des  schweren  Blockes  in  grösserer 
Entfernung  vom  Boden  unbequem.  Zweckmässiger  ist  es,  den  Hammer- 
und  Ambosskern  zu  entfernen  und  den  Block  nach  Lösung  seiner  Yei^ 
bindung  mit  der  Kolbenstange  bis  auf  den  Amboss  niederzulassen.  Die 
einspringenden  Theile  der  Gerüstständer  müssen  dann  so  hoch  über  dem 
Amboss  liegen,  dass  der  auf  letzterem  befindliche  Fallblock  die  Führungen 
bereits  verlassen  hat,  daher  fortgeschafft  werden  kann. 

Am  besten  entspricht  es,  besondere  gusseiserne  Führungsplatten  an- 
zuwenden, welche  mit  ebenen  Flächen  an  die  Ständer  gelegt  und  durch 
Schrauben  befestigt  werden.  Nach  Lösung  der  letzteren  ist  der  Block 
bei  jeder  Stellung  leicht  aus  dem  Gerüste  zu  entfernen,  auch  lassen  sich 
die  Führungen  genau  stellen  und  nach  der  Abnützung  repariren  oder 
durch  neue  ersetzen.  Statt  gusseiserner  Platten  wendet  man  zur  Füh** 
rung  auch  schmiedeeiserne  Schienen  an,  welche  durch  Schrauben  mit 
versenkten  Köpfen  an  die  Ständer  befestigt  werden. 

Fig.  446  und  447  zeigen  gusseiserne  Führungsplatten  f)0,  wie  sie 
nicht  nur  bei  dem  dargestellten  Condie- Hammer,  sondern  auch  für  ge- 
wöhnliche Fallblöcke  zur  Anwendung  kommen.  Die  Platten  tp  werden 
durch  lange  Döbel  ß  und  Schrauben  /  an  die  Hippen  des  Gerüstständers 
befestigt.  Diese  »Rippen,  daher  auch  die  Platten  97,  nehmen  nach  unten 
an  Breite  zu.     Die    bei  den  Führungen  auf  einander  gleitenden  Flächen 
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werden  abgehobelt,  desgleichen  milsBen  die  Döbel  ß  und  die  Einschnitte, 
welche  dieselben  aufnehmen,  ^latt  bearbeitet  sein. 

In  Eig.  461  und  469  sieht  man  die  Nuthen  n  des  Hammerkörpers, 
welche  zur  Führung  dienen.  Bei  Hämmern  mit  beweglichem  Cylinder 
werden  an  den  letzteren  zwei  vorspringende  Leisten  gegossen,  wie 
Fig.  446  und  447  zeigen. 

Die  schmiedeeiserne  Führung  F  des  grossen  Neuberger  Hammers 
ist  aus  dem  Grundrisse  Fig.  409  ersichtlich. 

Eine  andere  schmiedeeiserne  Führung  zeigen  Fig.  479  im  Aufrisse 
und  Fig.  480  im  Horizontalschnitte.  An  den  Ständern  t,  welche  Itormigen 
Querscnitt  besitzen,  sind  je  zwei  schmiedeeiserne  Schienen  a  durch  eine 
Anzahl  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen  befestigt.  Die  Schienen  greifen 
mit  Leisten  in  Nuthen  der  Ständer;  zwischen  denselben  gleiten  die 
Führungsleisten  des  Fallblockes. 

Eigen thümlich  ist  die  Führung  bei  dem  Hammer  von  Dethombaj, 
welche  Fig.  481  im  Grundrisse  zeigt,  construirt*) ;  die  Führungsplatien  p 
besitzen  schräg  zusammenstossende  Flächen,  an  welche  sich  der  ent- 
sprechend geformte  Fallblock  /  anschliesst;  g  sind  die  hohlen  Gerüst- 
Ständer.  Es  ist  damit  beabsichtigt,  die  Führung  nach  erfolgter  Abnützung 
stets  wieder  genau  stellen  zu  können,  was  durch  Einschieben  von  Keilen 
zwischen  p  und  g  erfolgt.  Bei  Führungsleisten  mit  rechteckigem  Quer- 
schnitte kann  man  auf  diese  Weise  nur  den  seitlichen  Schwankungen, 
nicht  aber  der  Bewegung  des  Blockes  senkrecht  zur  Ebene  der  beiden 
Ständer  abhelfen. 

Hämmer  ohne  Führung  des  Fallblookes.     Bei  kleinen  Hämmern 

mit  dicker  Kolbenstange  wird  mitunter  die  Führung  des  Fallblockes  ganz 
weggelassen  und  der  Zweck  derselben  dadurch  erreicht,  dass  man  der 
unteren  Stopfbüchse  eine  grössere  Länge  gibt,  die  Kolbenstange  über  den 
Kolben  hinauf  fortsetzt  und  durch  eine  Stopfbüchse  im  Deckel  des  Dampf- 
cylinders  führt.  Da  bei  dieser  Oonstruction  schon  die  Kolbenstange  einen 
grossen  Theil  des  Fallgewichtes  einbringt,  erhält  der, Fallblock  eine  ge- 
ringe Höhe  und  der  Dampf cy linder  kann  niedriger  gestellt  werden,  so 
dass  auch  das  Gerüst  weniger  hoch  ausfallt. 

Es  muss  jedoch  einer  Drehung  des  bewegten  Körpers  um  seine  ver- 
tikale Axe  vorgebeugt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  an  dem  oberen 
Theile  der  Kolbenstange  eine  Nuth  angebracht  und  in  der  Stopfbüchse 
oder  einem  besonderen  Aufsatze  des  Cylinderdeckels  ein  Keil  befestigt, 
welcher  in  die  genannte  Nuth  eingreift;  oder  die  obere  Kolbenstange 
wird  auf  einer  Seite   abgeflacht,   wobei   wieder  der   Ring  in    der  Stopfe 


*)  Jordan,  Albmn  du  coors  de  m^tallurgie.  2.  Aufl.,  S.  167,  Taf.  86. 
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büchse  und  der  Deckel  der  letzteren  an  der  Innenseite  eine  ebene  Fläche 
Yon  entaprecbender  Breite  erhalten  müssen.  Derartige  Einrichtungen 
zeigen  Fig.  457  (S.  437),  Fig.  471  (S.  432)  und  Fig.  459. 

£ine  analoge  bei  grossen  Hämmern  von  Morrison  angewendete 
Construktion ,  sowie  andere  yon  den  gewöhnlichen  abweichende  Arten 
der  Führung  sind  unter  „Gerüste'^  angegeben. 

« 

Hammergerüste. 

Beim  Entwürfe  der  Gerüste  ist  besonders  darauf  zu  achten ,  dass 
der  Dampfcylinder  eine  möglichst  unverrückbare  Befestigung  erhalte. 
Diese  wird  um  so  besser  erreicht,  je  breiter  die  Basis,  je  näh^  der 
Schwerpunkt  dem  Boden,  und  je  geringer  überhaupt  die  Höhe  des  Ge- 
rüstes ist.  Die  Construktion  in  diesen  Richtungen  durchzufuhren,  unter- 
liegt deshalb  einiger  Schwierigkeit,  weil  der  Bau  wegen  der  Hubhöhe 
des  Hammers  immer  eine  grössere  vertikale  Dimension  erhält  und  weil 
der  Untertheil  des  Gerüstes  den  Raum   um  den  Amboss   frei  lassen  soll. 

Ständor.  Die  Ständer  sind  entweder  vertikale  Platten,  welche  am 
inneren,  dem  Hammerblocke  zugekehrten  Rande  mit  Rippen  armirt  sind, 
die  nach  unten  breiter  werden;  am  Aussenrande  werden  schmälere 
Rippen  angebracht.  Statt  dessen  können  die  Ständer  auch  mit  recht- 
eckigem Querschnitte,  jedoch  hohl  gegossen  'werden;  man  benützt  sie 
in  diesem  Falle  zuweilen  auch  als  Dampfleitung.  Die  Festigkeit  wird 
durch  die  genannte  Construktion  erhöht,  hingegen  ist  der  Guss  schwieriger, 
daher  hohle  Ständer  gegenwärtig  seltener  werden. 

Die  gegenseitige  Stellung  der  Ständer  ist  eine  verschiedene,  je  nach- 
dem der  Amboss  nur  auf  zwei  gegenüberstehenden  oder  auf  drei  Seiten 
frei  zugänglich  sein  soU.  Im  ersten  Falle,  welchem  die  Skizze  Fi^.  370 
entspricht,  stehen  die  Hauptplatten  g  in  derselben  Yertikalebene,  im  letz- 
teren, wofür  Fig.  504  und  505  ein  Beispiel  geben,  werden  sie  parallel 
hinter  einander  aufgestellt  oder  auch  nur  Ein  Ständer  angeordnet.  Ein 
solches  Gerüst  heisst  ein  vorhängendes.  Bei  demselben  wirkt  nicht 
nur  das  Eigengewicht,  sondern  auch  der  volle  Dampfdruck  gegen  den 
Cylinderboden  auf  Umstürzen ;  es  muss  daher  auf  eine  sehr  starke  Grund« 
platte  gelagert  werden,  welche  dasselbe  auf  eine  hinreichende  Entfernung 
um  die  Drucklinie  stützt.  Solche  Gerüste  sind  daher  vorzugsweise  nur 
für  kleine  Hämmer  zu  empfehlen.  Bei  grossen  Hämmern  wird  der 
Zweck,  den  Raum  um  den  Amboss  möglichst  frei  zu  halten,  dadurch  er- 
reicht, dass  man  die  Ständer  thunlichst  weit  auseinanderrückt;  die 
innere  Entfernung  derselben ,  führt  den  Namen  Sohmiedeweite  und 
steigt   bei   den    grössten   Hämmern   auf  7  bis  8  Meter.     In  diesem  Falle 
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müssen  nun  auch  die  gegen  den  Fallblock  vorspringenden  Oerusttheile 
so  hoch  angebracht  sein,   dass  man  sich  unter  denselben   bewegen  kann. 

In  neuerer  Zeit  kommen  immer  häufiger  Gerüste  zur  Verwendung, 
welche  zum  grösseren  Theile  oder  fast  ganz  aus  Blech  bestehen,  dabei 
gegen  Bruch  sicherer  sind  und  doch  genügende  Steifigkeit  erhalten 
können. 

Bei  der  normalen  Anordnung,  Fig.  370,  sind  beide  Ständer  oben 
durch  den  Holm  v  in  Verbindung;  sehr  empfehlenswerth  ist  es,  ausser- 
dem  noch  am^  unteren  Ende  der  Führungen  vor  und  hinter  dem  Fall- 
block je  einen  Verbindungsbolzen  oder  Anker  anzubringen. 

Bei  grossen  Dimensionen  soll  endlich  die  Basis  auch  in  der  zur 
Ebene  der  beiden  Ständer  senkrechten  Richtung  grössere  Breite  haben, 
und  es  wird  aus  diesem  Grunde  öfters  eine  Zweitheilung  der  Ständer 
in  der  unteren  Hälfte  ausgeführt. 

Die  Ständer  endigen  in  horizontale  Fussplatten,  welche  auf 
einem  gemeinschaftlichen  fundamentrahmen  zwischen  Nasen  verkeilt  und 
durch  Schrauben  befestigt,  zuweilen  auch  mit  einer  Schicht  von  Jiartem 
Holz  unterlegt  werden,  um  eine  Lockerung  der  Schrauben  zu  hindern. 
Die  Dicke  der  Fussplatten  kann  gleich  ^/s  bis  ^f^  von  der  Stärke  der 
Fundamentplatten  genommen  werden. 

Die  Querschnittsdimensionen  der  Ständer  müssen  nicht  nur 
die  gehörige  Sicherheit  gegen  Bruch  darbieten,  sondern  sie  hängen  auch 
von  dem  Gewichte  ab,  welches  die  Ständer  erhalten  sollen,  um  durch 
die  Stösse  nicht  zu  stark  erschüttert  zu  werden.  Bei  gewöhnlicher  An- 
ordnung findet  man  das  Gewicht  jedes  von  den  zwei  Ständern  eines  g^ss- 
eisßrnen  Gerüstes  im  Mittel  gleich  dem  Fallgewichte. 

Fundamontplatten.  Die  Fundamentplatten,  welche  den  Ständern 
zur  Upterlage  dienen  und  mit  dem  Grundmauerwerk  verankert  werden, 
erhalten  bei  1000  bis  6000  Kil.  Fallgewicht  eine  Stärke  von  6  bis 
10  Gent.,  welche  man  bei  Anwendung  von  Oberdampf  noch  etwas  ver- 
grössern  kann. 

Bei  grösseren  Dimensionen  wird  der  Fundamentrahmen  aus  mehreren 
Stucken  zusammengesetzt;  in  der  Regel  kommen  zwei  Hauptplatten  unter 
die  beiden  Ständer,  dazwischen  zwei  Längsplatten  von  geringeren  Dimen- 
sionen, welche  in  der  Mitte  den  Raum  für  den  Amboss  frei  lassen.  Zur 
Verbindung  der  Platten  können  nach  Fig.  486  und  487  an  den  zusammen- 
stossenden  Rändern  p  derselben  halbrunde  oder  ovale  Cy  lind  er  a  angegossen 
werden,  über  welche  man  schmiedeeiserne  Ringe  r  warm  aufzieht.  Eine 
andere  Construktion  zeigt  Fig.  477  und  478,  wobei  ein  eiserner  Stab  n 
durch  Angüsse  der  Platten  p  gesteckt  und  mittelst  der  Keile  e  die  Ver- 
bindung hergestellt  wird. 
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Sehr  gebräuchlich  ist  es,  die  beiden  Hauptplatten  p^  Fig.  482,  nur 
durch  Bobsen  s,  deren  Stärke  etwa  gleich  ^4  ^^^  Plattendicke  ist,  zu 
yerbinden.  Die  Bolzen  sind  durch  Angüsse  gesteckt,  welche  nach  Fig. 
483  an  der  Unterseite  der  Platten  angebracht  sind  und  nach  der  ganzen 
Breite  derselben  fortlaufen,  oder  sich  am  Rande  der  Platten  befinden,  in 
welchem  Falle  eine  geringere  Länge  derselben  genügt,  weil  die  Schrau- 
benmuttern von  der  Seite  her  zugänglich  sind. 

Mitunter  werden  die  Grundplatten  yerrippt,  um  an  Material  Zu 
sparen  und  denselben,  wie  bei  vorhängenden  Ständern,  eine  grössere 
relative  Festigkeit  zu  ertheilen. 

Bei  älteren  Hämmern  wurde  häufig  ein  einziger  Gusseisenblock  zu- 
gleich als  Chabatte  und  zur  Befestigung  der  Gerüstständer  verwendet. 
Das  Gewicht  der  letzteren  vergrössert  dann  die  Masse,  auf  welche  die 
Hammerschläge  wirken,  und  macht  dieselbe  unbeweglicher;  allein  das 
Gerüst  selbst  leidet  heftigere  Erschütterungen.  Bei  grossen  Hämmern 
wird  daher  gegenwärtig  das  Fundament  der  Ständer  gänzlich  von  dem 
der  Chabatte  isolirt  und  die  erwähnte  Construktion  findet  sich  nur  bei 
den  kleinen  Schnellhämmern. 

Nasmyth'S  Gerfist.  Die  normale  Gerüstform  für  Hämmer  nach 
Nasmyth's  System,  Fig.  370,  wurde  bereits  mehrmals  besprochen  und 
auch  den  meisten  der  obigen  allgemeinen  Angaben  zu  Grunde  gelegt. 

Ein  älteres  von  Cav^  construirtes  Gerüst,  welches  in  Frankreich 
viel  verbreitet  war  und  noch  ist,  zeigen  Fig.  496  und  497.*)  Die 
Stander  g  desselben  sind  am  unteren  Ende  gegabelt  und  oben  wie  unten 
mit  schwalbenschwanzfbrmigen  Zapfen  versehen,  welche  einerseits  in  dem 
Gusseisenblocke  j?,  anderseits  in  dem  oberen  Verbindungsstücke  v  verkeilt 
sind.  Behufs  der  Führung  sind  an  den  Fallblock  h  seitlich  Leisten  an- 
gegossen, welche  in  Nuthen  an  den  GerUstständern  greifen.  Der  Fall- 
block kann  nach  geschehener  Hebung  bis  nahe  unter  den  Dampfcylinder, 
wo  die  Wände  der  Gerüstständer  etwas  zurücktreten,  entfernt  werden. 
Das  ältere  Gerüst  von  Nasmyth  weicht  von  dem  beschriebenen  darin 
ab,  dass  die  Ständer  mit  der  Platte  v  durch  Schrauben  verbunden  und 
unten  nicht  gegabelt  sind. 

Die  Mängel  dieser  Form  ergeben  sich  aus  den  früheren  Betrach- 
tungen; sie  bestehen  in  dem  gemeinschaftlichen  Fundament  für  die 
Ständer  und  den  Amboss,  und  in  dem  Fehlen  auswechselbarer  Führungs- 
platten; auch  ist  der  Kaum  um  den  Amboss  beengt,  dagegen  kann  man 
allerdings  mit  den  Werkzeugen  auch  zwischen  der  Gablung  der  Ständer 
das  Schmiedestück  erreichen. 


*)  Revue  universelle,  3.  Bd.,  S.  112. 

▼.  Haner    Httttenwesenmaachinen.  *V 
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GOBdi  6- Hammer.  Dor  Gerüst  eines  Gondle -Hammers  von  5400 
Kil.  Fallgewicht  zeigen  Fig.  498  im  Aufrisse,  499  im  Schnitte  AB;  Fig. 
446  enthält  dss  Detail.  Jeder  Ständer  besteht  aus  einer  Platte  p,  Fig. 
498,  welche  an  den  Bändern  mit  Eippen  qr  versehen  ist,  von  denen  r 
nach  unten  breiter  wird;  a  sind  Unterlagsplatten,  welche  durch  Schrau- 
ben 8,  Fig.  497,  mit  dem  Fundamente  verankert  sind  und,  soweit  sie 
mit  den  Fussplatten  der  Ständer  in  Berührung  stehen,  eine  grössere 
Stärke  haben  als  an  den  Enden.  Die  Ständer  sind  zwischen  Nasen  ver- 
keilt. In  Fig.  446  ist  die  Fundamentplatte  im  Schnitte  ersichtlich;  y 
sind  darin  zwei  Bippen,  welche  sich  an  den  erhöhten  Theil  der  Platte  an- 
schliessen.  Mittelst  abwärtsgehender,  durch  Bippen  verstärkter  Plant- 
schen und  Schrauben  sind  die  Platten  a,  Fig.  499,  mit  anderen  b  zn 
einem  fest  zusammenhängenden  Ganzen  verbunden.  Ein  Yortheil  der 
Co ndie 'sehen  Anordnung  ist,  dass  der  ganze  Hammer  niedriger  ausfallt 
als  bei  der  N asm jth 'sehen.  Hingegen  kommen  zuweilen  Brüche  des 
Gylinders  vor,  auch  ist  die  hohle  Kolbenstange  ein  Nachtheil  und  wird 
die  Stopfbüchse  rascher  undicht  als  bei  fixem  Cy linder,  wo  dieselbe  vom 
Fallblock  im  Moment  des  Schlages  weiter  entfernt  ist. 

Gerüst  mit  hohlen  Ständeni.  Fig.  484  zeigt  das  Gerüst  eines 
Hammers  von  5600  Kil.  Gewicht  und  1-25°  Hub*)  zur  Hälfte  in  der 
Ansicht  und  zur  Hälfte  im  Schnitt.  Die  Ständer  sind  hohl  und  im 
Innern  durch  horizontale  Bippen  r  verstärkt.  Die  OefPnungen  o  dienen 
zur  Befestigung  des  Gusskernes.  Die  Verbindung  des  Gylinders  mit  dep 
Ständern,  Fig.  390  und  391,  wurde  S.  403  beschrieben. 

Vorhängende  Gerüste  far  grössere  Hämmer.     Bei  dem  Hammer 

Fig.  493  und  495*)  mit  beweglichem  Gy linder,  sind  die  zwei  hohlen 
Ständer  g  durch  ein  U  formiges,  ebenfalls  hohles  Gussstück  v  verbunden. 
Dasselbe  enthält  das  Gehäuse  ß  für  die  Steuerungsvontile  und  ist  beider- 
seits von  a  oben  offen;  c  ist  der  Dampfcylinder ,  k  die  hohle  Kolben** 
Stange.  Der  Fundamentrahmen,  welcher  der  nöthigen  Stabilität  wegen 
bis  vor  den  Amboss  verlängert  ist,  besteht  aus  der  Platte  q,  welche 
den  Ständern  zur  Unterlage  dient  und  an  den  vier  Seiten  durch  ver- 
tikale Wände  mit  einer  zweiten  Platte  p  verbunden  ist.  Auf  der  lets- 
teren  befinden  sich  die  Bippen  o  und  zwischen  diesen  die  zwei  Quer- 
wände t.  Der  ganze  Bahmcn  ist  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt, 
deren  Zusammenstoss  in  die  Mittellinie  der  Fig.  495  fallt,  und  welche 
theils    durch    Plantschen    und    Schrauben,    theils    auf   die    in    Fig.   486 


*)  Zu  Pichling  bei  Köfiach  steht  ein  solcher  Hammer. 
**)  Zeichnungen  der  „Hütte"  1869,  Tafel  11. 
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und  487  angegebene  Art  verbunden  sind.  In  derselben  Weise  sind  auch 
die  Ständer  g  mit  dem  Gussstücke  v  vereinigt.  Für  den  Amboss  ist  der 
Fundamentrahmen  entsprechend  durchbrochen. 

Bei  dem  Hammer,  Fig.  504  und  505,  aus  der  Fabrik  von  Kamp*) 
mit  circa  1200  Kil.  Fallgewicht  sind  wieder  die  beiden  Gerüstständer  g 
durch  Schrauben  und  Verkeilung  an  dem  Blocke  p  befestigt,  welcher 
mit  der  Ohabatte  n  Ein  Gussstück  bildet  und  mit  dem  Fundament  ver- 
ankert ist.  Die  Ständer  g  sind  durch  mehrere  Schrauben  s  und  oben 
durch  den  Dampfcylinder  e^  der  mittelst  angegossener  Lappen  auf  beiden 

• 

Ständern  festgeschraubt  ist,  verbunden. 

Bin  Gerüst  für  einen  Hammer  von  550  Kil.  Fallgewicht  zeigen 
Fig.  500  und  501.**)  Die  beiden  Ständer  g,  auf  der  gemeinschaft- 
lichen Platte  p  zwischen  Nasen  verkeilt,  sind  oben  mit  den  erweiterten 
Flantschen  des  Cylinders  e  verschraubt;  zwischen  beiden  Ständern  ist 
der  Boden,  welcher. die  Stopfbüchse  enthält,  an  den  Cylinder  befestigt. 
Man  ersieht  aus  der  Zeichnung,  dass  auch  hier  die  Platte  p  bis  vor  den 
Amboss  verlängert  ist,  um  die  gehörige  Stütze  zu  bilden. 

In  einem  Ftablissement  bei  Essen  a.  d.  Huhr  sind  nach  Fig.  490 
zwei  Dampfhämmer,  der  eine  von  40,  der  andere  von  20  Gtrn.  Fall- 
gewicht neben  einander  gestellt.  Zu  jedem  Hammer  gehört  ein  Ständer  g 
in  Form  einer  hohlen  Säule ;  die  Aufsatzstücke  a  dienen  zur  Befestigung 
der  Dampfcylinder  e,  während  sich  bei  /  die  Führungen  befinden.  Beide 
Gerüste  ruhen  auf  einer  gemeinschaftlichen,  verankerten  Fundament- 
platte. Dieselbe  Gerüstform  kommt  auch  bei  Hämmern  von  Türck  vor. 
Kleinere  Hämmer  erhalten  sogar  zu  zweien  einen  gemeinschaftlichen 
Ständer,  wobei  die  Gewichte  der  beiden  Cylinder  sich  gegenseitig  aus- 
gleichen. 

SohnBÜhanunsr- Gerüste.  Bei  den  geringen  Dimensionen  dieser 
Hämmer  können  ihre  Gerüste  ohne  Nachtheil  als  vorhängende  construirt 
und  mit  dem  Ambos  auf  einem  gemeinschaftlichen  Gussstück  befestigt 
werden. 

Fig.  472  und  473  zeigen  den  Schnellhammer  von  Massey,  dessen 
Steuerung  S.  432  beschrieben  wurde.  Das  Gerüst  besteht  aus  zwei  ab- 
gesonderten Ständern,  welche  auf  einer  gemeinschaftlichen  Grundplatte 
befestigt  sind;  diese  besitzt  eine  Oeffiiung  für  den  Amboss,  welcher  hier 
abgesondert  fundirt   ist.     An   den  Cylinder   ist   eine    durch  Bippen  ver- 


*)  Zeichnungen  der  „Hatte"  1863,  Tafel  2. 
**)  Revue  miiverselle;  11.  Bd.,  S.  221. 
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stärkte  Grundplatte  p  angegossen,  welche  mit  den  Köpfen  der  Stalider 
verschraubt  ist  und  dieselben  zusammenhält. 

Das  Gerüst  eines  Schnellhammers  mit  170  Kil.  Fallgewicht  yon 
Keller  und  Banning,  dessen  Steuerung  S.  376  und  431  beschrieben 
wurde,  ist  durch  Fig.  451  im  Längenschnitt,  durch  Fig.  452  in  der  Vor- 
deransicht dargestellt ;  Fig.  453  ist  ein  Schnitt  nach  A  B  und  454  ein 
solcher  nach  C  D.  An  die  Chabatte  a  schliessen  sich  zwei  durch  eine 
vertikale  Rippe  Terbundene  Platten  h\  auf  der  oberen  derselben  ist  der 
Ständer  e  zwischen  Nasen  festgekeilt.  Dieser  ist  im  unteren  Theile  hohl, 
im  oberen  aus  der  vertikalen  Platte  d  und  zwei  Bippen  e  zusammen- 
gesetzt. Der  Cylinder  stützt  sich  mittelst  Kippen  auf  den  Obertheil  des 
Ständers  und  auf  eine  Nase  an  der  Platte  d.  An  die  letztere  sind  zwei 
rechtwinklig  umgebogene  Flügel  angegossen,  welche  zur  Befestigung  der 
schmiedeeisernen  Führungsplatten  /  des  Fallblockes  dienen. 

Fig.  488  zeigt  das  Gerüst  für  einen  Hammer  von  600  Kil.  Fallge- 
wicht au4  der  Maschinenfabrik  in  Chemnitz*),  dessen  Steuerung  auf 
S.  434  beschrieben  wurde.  Bei  den  kleineren  Dimensionen  ist  dieses 
Gerüst  sammt  Chabatte  und  Cylinder  nur  aus  zwei  Stücken  gefertigt« 
Das  untere  Stück  besteht  aus  der  Grundplatte  a,  der  Chabatte  h  und 
einem  an  diese  sich  schliessenden  Anguss  mit  Plantschen  /,  welche  zur 
Verbindung  mit  dem  zweiten  Stück  c  dienen;  dieses  ist  mit  dem  Dampf- 
cylinder  d  zusammengegossen.  Der  ganze  Ständer  hat  bis  zur  Grund- 
platte a  herab  einen  T förmigen  Querschnitt,  daher  auch  diese  Platte  in 
der  Nähe  des  Ambosses  grössere  Breite  besitzt  als  unterhalb  des  Stän- 
ders. Die  Führung  erfolgt  durch  die  untere  und  die  obere  Stopfbüchse, 
durch  welche  die  mit  Kolben  und  Fallblock  aus  einem  Stück  Stahl  ge- 
schmiedete Kolbenstange  läuft. 

Gerüste   mit   grosser  Schmledeweite.     Fig.   514**^)   zeigt   einen 

Cotidie*Hammer  von  6600  Kil.  Fallgewicht  und  2*3"' Hub,  bei  welchem 
die  Gerüstständer  gegen  7"  von  einander  abstehen.  Dieselben  sind  unten 
mit  der  Grundplatte  und  oben  durch  das  Querstück  t  unter  einander  ver^* 
bunden.  Das  letztere  ist  in  der  Mitte,  wo  der  Cylinder,  zugleich  Fall- 
block e  sich  bewegt,  durchbrochen.  Zwei  Bögen  ^  stellen  die  Verbindung 
mit  dem  Ventilkasten  k  her;  //  sind  die  stellbaren  Gleitlineale.  Das 
ganze  Gerüst  ist  hohl  und  von  rechteckigem  Querschnitte« 

Das  Gerüst  des  grossen  Neuberger  Dampfhammers  von  17500  Kil. 
Fallgewicht  Ist  in  Fig.  502  und  503  skizzirt.  Die  zwei  gusseisemen 
Grundplatten  p  sind  auf  Mauerwerk  m  gelagert;  sonst  ist  das  ganze  Ge- 


*)  Uhland's  Mascbinenconstrnkteur  1872,  5.  Bd.;  S.  113. 
**)  Revue  nnlTerselle,  2.  Bd.,  S.  451. 
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rüst  aus  Blech  construirt,  und  besteht  aus  4  hohen  Säulen  s,  zwei  Yer- 
bindungstheilen  q,  den  Blechbalken  r,  den  Trägern  t,  an  welchen  die 
Führungen  für  den  Fallblock  h  befestigt  sind  und  dem  Verbindungs- 
stücke V,  auf  welchem  der  Dampfcy linder  e  ruht.  Der  Baum  ober  dem 
Kolben  ist  durch  den  am  Deckel  angegossenen  Kanal  d  in  beständiger 
Verbindung  mit  dem  Dampfableitungsrohre  e,  dessen  unterer  Theil  sich 
auf  V  stützt.  Dieselbe  Gonstruktion  besitzt  das  Gerüst  des  grossen 
Dampfhammers  zu  Perm. 

BleohgerÜSte.  In  ähnlicher  Art  wie  das  soeben  beschriebene 
werden  auch  Gerüste  für  kleinere  Hämmer  ausgeführt.  Fig.  491  zeigt 
ein  solches  Gerüst  für  einen  Hammer  mit  2500  Kil.  Gewicht  und  1'6™ 
Hub  aus  Schulz  &  Göbel's  Maschinenfabrik  in  Wien.  An  den 
Cylinder  c  sind  hohle  Rahmen  r  von  rechteckigem  Querschnitt  ange- 
gossen, welche  durch  Schrauben  an  die  Ständer  a  befestigt  sind.  Letz- 
tere haben  Ifcirmigen  Querschnitt  und  endigen  in  viereckige  Kästen, 
welche  sich  im  Innern  (fes  Blechträgers  b  befinden;  unten  schliessen 
sich  daran  noch  Ansätze,  durch  welche  die  Führung  des  Fallklotzes  ver- 
längert ist.  Die  Säulen  s  bestehen  aus  Gusseisen,  haben  4  Cent.  Wand- 
stärke und  besitzen  oben  angegossene  Platten,  deren  Form  sich  entspre- 
chend der  des  Trägers  h  aus  einem  Halbkreise  und  einem  Bechteck  zu- 
sammensetzt. 

Horrison's  Hammer.  Ein  Morrison' scher  Hammer *)  ist  durch 
Fig.  506  bis  508  dargestellt;  Fig.  508  ist  der  Horizontalschnitt.  Der 
Dampfcylinder  c  ist  mit  angegossenen  Platten  an  die  Ständer  y  ange- 
.schraubt,  welche  dadurch  sehr  solid  verbunden  sind.  Auch  wird  der 
Amboss  dabei  freier  und  die  Anordnung  nähert  sich  den  vorhängenden 
Gerüsten.  Um  den  Gy linder,  daher  den  Schwerpunkt  des  Ganzen  tiefer 
zu  legen,  ist  der  Fallblock  niedrig  und  ohne  Führung,  hingegen  die  ver- 
längerte starke  Kolbenstange  oben  mit  dem  Gleitstücke  s  verbunden, 
welches  durch  die  an  den  Ständern  festen  Schienen  /  geführt  wird. 
Kolben,  Kolbenstange  und  Gleitstück  sind  im  Ganzen  geschmiedet,  daher 
der  Gylinderdeckel  zweitheilig.  Die  untere  Stopfbüchse  ist  lang  genug, 
um  die  Kolbenstange  gut  zu  führen.  Eine  Stange  t  verbindet  die  oberen 
Enden  der  Ständer;  die  Bippen  r,  Fig.  507,  verleihen  den  letzteren  mehr 
Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Dampfdruck,  welcher  auf  den  Cylinder- 
boden  wirkt.  Der  Schieberkaston  ist  an  der  Bückseite  des  Cylinders  be- 
festigt, die  äussere  Steuerung  der  Nasmyth'schen  ähnlich,  nur  sind  die 
bei  letzterem  am   Fallklotze  befindlichen   Theile  hier  am   Gleitstücke  8 


*)  Bevue  universelle,  3.  Bd.,  S.  112. 
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angebracht.   Durch  die  Verlängerung  der  Kolbenstange  erhält  jedoch  der 
Bau  eine  unrortheilhafte  Höhe. 

Ein  anderer  Morrison  -  Hammer  ist  durch  Fig.  513  dargestellt.  Bei 
demselben  sind  die  Fussplatten  q  der  Ständer  g  auf  den  Platten  p  fest- 
geschraubt, welche  durch  Hippen  r  gestützt  und  mit  der  Chabatie  e  aus 
einem  Stücke  gegossen  sind;  zwischen  den  Platten  q  und  p  lieg:t  eine 
Holzschicht.  Der  Dampf cylinder  c  nebst  der  unteren  Stopfbüchse  be- 
steht aus  zwei  Hälften,  welche  mit  den  Ständern  g  je  ein  Gnssstück 
bilden;  die  beiden  Gerüsttheile  sind  durch  Plantschen  //  verbunden; 
k  ist  die  Kolbenstange,  welche  mit  dem  Kolben  und  dem  Fallbldcke  ein 
Ganzes  bildet.  Im  Uebrigen  ist  der  zweitheilige  Dampfoylinder  keine  yor- 
theilhafte  Construktion. 

Bei  neueren  Hämmern  von  Morrison  ist  die  obere  Führung  der 
Kolbenstange  weggelassen  und  wird  diese  nur  durch  die  Stopfbüchsen 
in  beiden  Cylinderdeckeln  geföhrt.  Fig.  515  zeigt  das  Gerüst  eines  sol- 
chen, im  Grazer  Walzwerk  aufgestellten  Haifimers  yon  5000  Kil.  Fall- 
gewicht. Die  Ständer  bestehen  aus  einer  Platte,  an  deren  Rändern  sich 
Hippen  befinden;  nebstdem  steigt  noch  eine  Rippe  r  schräg  auf.  Da 
Kolben,  Stange  und  Fallblock  aus  einem  Stück  bestehen,  ist  die  untere 
Stopfbüchse  zweitheilig;  zur  Verhinderung  der  Drehung  besitzt  die 
obere  Verlängerung  der  Kolbenstange  eine  ebene  Fläche.  Wie  der 
Horizontalschnitt  Fig.  516  zeigt,  liegt  die  Cylinderaxe  in  der  Mittel- 
ebene der  Ständer. 

Voisin's  Dampfhammer.  Dieser  Hammer*)  ist  durch  Fig.  511 
und  512  in  der  Ansicht  und  im  Horizontalschnitte  nach  A  B  dargestellt. 
Das  Gerüst  besteht  aus  zwei  hohlen  Ständern  y,  welche  in  starken  Fuss- 
platten endigen,  die  der  grösseren  Stabilität  wegen  bis  nahe  zum  Ambosse 
verlängert  sind;  sie  werden  zwischen  Nasen  an  der  Fundamentplatte 
yerkeilt.  An  den  Ständern  sind  mittelst  angegossener  vertikaler  Platten 
und  Schrauben  die  zwei  Dampfoylinder  c  befestigt.  Damit  die  Schrauben 
nicht  auf  Abscheren  beansprucht  werden,  sind  horizontale  Döbel  zwischen 
die  Gerüstständer  und  die  Cylinder  eingeschoben,  und  überdies  ruhen 
letztere  mittelst  der  Vorsprünge  e  auf  den  Ständern. 

Die  beiden  Kolbenstangen  sind  durch  Zapfen  mit  der  Traverse  t 
verbunden,  an  welcher  die  Hammerstange  $  drehbar  befestigt  ist.  Der 
Hammer  wird  durch  beide  Dampf  kolben  zugleich  gehoben  und  fallt  ge- 
meinschaftlich mit  denselben  nieder.  Die  bewegliche  Verbindung  der 
Kolbenstangen,  der  Traverse  und  der  Hammerstange  hat  den  Zweck,  die 
Deformirung  zu  vermeiden,    welche   entstehen  könnte,    wenn   der  eine 


*)  Revue  universelle,  3.  Bd.,  S.  131. 
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Kolben  mehr  beschleunigt  wird  als  der  andere.  Zu  diesem  Zwecke,  so- 
wie um  beim  Schlage  einen  Stoss  der  Kolbenstangen  gegen  die  Traverse 
t  unschädlich  zu  machen,  sind  über  die  Lager,  in  welche  die  Endzapfen 
der  Traverse  eingreifen,  starke  Kautschukplatten  eingelegt.  Beim  Auf- 
gange erfolgt  Prellung  durch  Dampf  auf  die  bekannte  Art;  die  ringför- 
migen Kanäle,  welche  die  oberen  Cylinderenden  umgeben,  communiziren 
durch  die  Röhren  r  mit  dem  Dcunpfleitungsrohre.  Um  die  beiden  Stän- 
der zu  verbinden,  sind  die  Dampfcylinder  oben  mit  seitlichen  Ansätzen 
versehen,  durch  welche  eine  horizontale  Stange  gezogen  und  mit  einer 
Schraubenmutter  befestigt  ist.  Auf  der  anderen  Seite  der  Gylinder  ist 
es  der  lange  Dampfvertheilungskasten,  welcher,  an  beide .  festgeschraubt, 
die  Verbindung  herstellt.  Von  diesem  Kasten  führen  vertikale  Kanäle 
zu  den  unteren  Cylinderenden;  die  Steuerung  erfolgt  ganz  ähnlich  wie 
in  Fig.  446. 

Der  Yortheil  der  beschriebenen  Anordnung,  welche  nur  für  schwere 
Hämmer  bestimmt  ist,  liegt  darin,  dass  die  Höhe  des  Gerüstes  vermin- 
dert, sein  Schwerpunkt  weit  abwärts  gelegt,  und  dass  die  hängende 
Stopfbüchse  vermieden  ist.  Der  Fallblock  h  hat  eine  bedeutende  Höhe, 
um  auch  bei  der  höchsten  Kolbenstellung  noch  sicher  geführt  zu  wer- 
den; doch  erscheint  das  Ganze  weniger  einfach  und  solid.  Das  wirk- 
same Gewicht  des  gezeichneten  Hammers  beträgt  6000  Kil.,  die  Hub- 
höhe 1-5". 

Hanuaer  von  Thwaite  nnd  Garbutt.  Aehnlich  der  Yoisin'schen 

ist  die  Anordnung  von  Thwaite  und  Carbutt,  Fig.  517.*)  Der 
Hammerkern  ist  an  der  starken  gusseisernen  Traverse  a  befestigt,  und 
diese  mit  den  beiden  röhrenförmigen  nach  oben  fortgesetzten  Kolben- 
stangen möglichst  solid  verbunden,  da  das  Bestreben  hier  dahin  gerichtet 
ist,  einen  starren  Zusammenhang  zwischen  dem  Hammer  und  den  Kol- 
benstangen herzustellen,  um  eine  etwaige  verschiedene  Beibung  der  letz- 
teren in  den  Stopfbüchsen  unschädlich  zu  machen.  Die  Drehung  der 
Kolbenstangen  in  der  Traverse  ist  durch  Bolzen  n  gehindert.  Beim 
Aufgange  wirkt  der  volle  Dampfdruck  auf  die  untere,  beim  Niedergange 
Oberdampf  auf  die  obere  ringförmige  Kolbenfläche.  Um  die  Führung 
sicherer  zu  machen,  schliessen  sich  an  die  Kolben  auch  nach  abwärts 
Kolbenstangen,  welche  durch  Stopfbüchsen  laufen.  Die  Steuerung  wurde 
auf  S.  410  beschrieben.  —  Die  Anordnung  ist  solider  als  die  Voisin'sche, 
doch  wie  diese  verhältnissmässig   complicirt  und   schwierig   auszuführen. 

Hammer  mit  besonderem  Oberdampf  -  Gylinder.    XJm  bei  Hämmern 


*)  Dingler*s  polyt  Journal  1868,  189.  Band,  S.  93. 
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mit  Oberdampf  die  Kolbenstange  besser  zu  schonen,  soll  nach  Mund*) 
und  nach  Budenberg**)  die  in  Fig.  509  skizzirte  Construktion  zur 
Anwendung  kommen.  Der  Eallblock  a  ist  am  oberen  £nde  mit  einer 
Fackung  versehen  und  gleitet  in  einem  Cylinder,  in  welchen  durch  den 
Canal  h  der  Oberdampf  eintritt;  beziehungsweise  davon  ausströmt.  An 
den  Fallblock  schliesst  sich  mittelst  Kolbenstange  der  Kolben  k,  in  dessen 
Gylinder  wieder  durch  das  Rohr  e  der  zur  Hebung  des  Hammers  erfor- 
derliche Unterdampf  eintritt.  Die  Steuerung  erfolgt  für  h  durch  einen 
Böhrenschieber,  für  c  durch  einen  Wilson' sehen  Hahn,  und  es  werden 
diese  beiden  Steuerungen  gleichzeitig  und  von  Hand,  nur  beim  Aufgange 
in  der  üblichen  Weise  selbstthätig  bewegt.  Das  Gerüst  erhält  jedoch 
bei  dieser  Anordnung  eine  grosse  Höhe,  die  doppelte  Steuerung,  für 
welche  auch  noch  getrennte  Admissionsschieber  nothwendig  sind,  macht 
die  Einrichtung  complizirt;  die  Kolbenstange  erleidet  allerdings  keinen 
Druck  durch  den  Oberdampf,  sondern  beim  Auf-  wie  beim  Niedergange 
nur  einen  Zug,  beim  Schlage  jedoch  denselben  Stoss  wie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Anordnung,  wo  der  Oberdampf  ober  h  eintritt.  Dieser  Stoss 
hängt  nämlich  von  der  Masse  und  der  Endgeschwindigkeit  der  Kolben- 
stange nebsi  Kolben  ab.  Bei  der  gewöhnlichen  Anordnung  kommt  dazu 
allerdings  noch  die  Wirkung  des  in  seiner  Bewegung  plötzlich  aufgehal- 
tenen Oberdampfes,  welcher  jedoch  wegen  seiner  Elastizität  den  Stoss 
nicht  merklich  verstärken  kann. 

Amboss  und  Fundament. 

Hftinmerflindanieilt.  Fast  durchgehends  wird  bei  grösseren  Häm- 
mern die  Kegel  befolgt,  das  Fundament  des  Hammers  von  dem  des  Am- 
bosses zu  isoUren,  um  das  Gerüst  möglichst  gegen  die  von  den  Hammer- 
schlägen herrührenden  Erschütterungen  zu  sichern.  Das  Fundament 
besteht  in  der  Begel  aus  zwei  grösseren  Mauerkörpem,  auf  welchen  die 
Unterlagsplatten  der  Ständer  direkt,  nur  selten  mit  einer  Zwischenlage 
von  Holz  aufruhen  und  verankert  sind,  dann  aus  zwei  schwächeren 
die  beiden  eigentlichen  Fundamente  verbindenden  Mauern.  Der  in  der 
Mitte  freibleibende  Baum  dient  zur  Aufstellung  des  Ambosses.  In  einigen 
der  später  zu  beschreibenden  Zeichnungen  von  Amboss -Fundamenten 
sind  auch  die  der  Hämmer  selbst  angegeben. 

Amboss.     Der  Amboss   besteht  aus   der  Chabatte   und  einem  Kern, 


*)  Armengaud's    Genie  industriel,   November   1869,  S.   232;   Dingler* a 
polyt  Journal  1870,  195.  Bd.,  S.  97. 

**)  Polyt.  Centralblatt  1870,  S.  161. 
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auch  Sattel  genannt,  welcher  durch  Keile  befestigt,  daher  auswechsel- 
bar ist.  Die  Chabatto  ruht  in  der  Regel  auf  einer  Holzunterlage, 
deren  Elastizität  die  Wirkung  der  Schläge  auf  den  umgebenden  Grund 
mildert.  Eine  zu  grosse  Elastizität  schwächt  jedoch  auch  die  Einwirkung 
der  Schläge  auf  das  Eisen  und  macht  die  Chabatte  leichter  Terrückbar. 
Es  ist  daher  zweckmässiger,  den  Unterlagsbalken  eine  vertikale  als 
eine  horizontale  Stellung  zu  geben,  daher  einen  Ghabattenstock  zu 
yerw^enden,  welcher  bei  unfestem  Grunde  auf  Mauerwerk,  B<^ton  oder 
Piloten  fundirt  wird. 

Allerdings  ist  auch  eine  Unterlage  Ton  horizontalen  Balken  ziem- 
lich oft  in  Verwendung,  wie  z.  B.  in  Deutschland;  allein  die  Chabatte 
erfordert  dann  ein  bedeutend  grösseres  Gewicht,  was  allerdings  zum 
Theil  daher  rühren  mag,  dass  bei  Anwendung  eines  Stockes  die  Chabatte 
in  diesen  eingelassen  und  fest  verkeilt  wird,  daher  auch  das  Gewicht 
der  Holzmasse  mitwirkt,  um  die  Chabatte  weniger  verschiebbar  zu 
machen. 

Yon  horizontalen  Balken  gibt  man,  um  die  zu  grosse  Elastizität  zu 
vermindern,  in  neuerer  Zeit  nur  mehr  eine  oder  zwei  Lagen*),  welche 
auf  einem  gemauerten  Fundament  ruhen.  Die  Chabatte  direkt  auf 
Mauerwerk  oder  B^ton  zu  stellen,  ist  bedenklich,  da  dieses  zertrümmert 
werden  kann,  wie  es  sich  bei  einem  Hammer  in  Heschitza  thatsächlich 
ereignete. 

Je  grösser  das  Gewicht  der  Chabatte,  desto  unveränderlicher  ist 
deren  Stellung/  Bei  Hämmern  ohne  Oberdampf,  und  wenn  die  Chabatte 
in  einem  fest  aufgelagerten  Stocke  mit  vertikalen  Hölzern  verkeilt  ist, 
genügt  für  dieselbe  ein  Gewicht 

iGffhis  hGH, 
worin  G  das  Hammerge wicht  und  //  die  Hubhöhe  in  Metern  bedeutet. 
Eür  Hämmer  zum  Schmieden  von  Stahl  soll  die  Chabatte  um  die  Hälfte 
schwerer  gemacht  werden,  als  wenn  nur  Eisen  bearbeitet  wird.  Bei 
Hämmern  nach  Daelen's  Prinzip  kann  man  den  obigen  Werthen  30  ^/q 
Zuschlagen. 

Bei  sehr  grossen  Hämmern  geht  man  noch  unter  diese  Ziffern  herab ; 
so  ist  das  Chabattengewicht  bei  dem  Hammer  zu  Perm,  wo  Oberdampf 
in  Anwendung  steht,  4'2  G  H;  beim  Hammer  in  Woolwich,  wo  der  Effekt 
des  Schlages  durch  Oberdampf  vervierfacht  wird ,  ^  G  H\  beim  grossen 
Hammer  in  Neuberg  AGB;  bei  einem  Hammer **)  von  25000  Kil.  Ge- 
wicht und  3"  Hub  gleich  3  Gff  m.  s.  w. 


^)  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure  1870,  14.  Bd.,  S.  94. 
**)  Engineering,  4.  Bd.,  S.  496. 
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Ruht  die  Chabatte  auf  horizontalen  Balken,  so  findet  man  den  früher 
für  kleinere  Hämmer  abgegebenen  Werth  auf  nahe  das  Doppelte  gesteigert. 

Bei  Krupp'g  Hämmern  wird  für  einen  von  1  bis  3"  steigenden 
Hub  das  Chabattengewicht  gleich  S  G  ff  bis  10  O  ff  gehalten .♦) 

Die  Chabatte  erhält  oben  eine  Höhlung  für  den  Kern,  an  den  Seiten- 
wänden Zapfen  oder  Vertiefungen,  welche  bei  der  Aufstellung  zur  Be- 
festigung am  Hebezeug  dienen.  Bei  grossem  Gewichte  wird  dieselbe 
aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzt,  welche  sich  jedoch  mit  glatten 
Arbeitsleisten  berühren  müssen;  in  neuerer  Zeit  fertigt  man  auch  die 
grössten  Chabatten  aus  einem  Stück. 

Von  den  nun  zu  erläuternden  Zeichnungen  geben  Fig.  518  bis  521, 
522,  523,  527  und  528  nur  eine  Hälfte  der  betreffendeu  Ansichten  und 
Schnitte,  da  die  zweite  Hälfte  zur  ersten  in  Bezug  auf  die  Mittellinie 
mn  Yollkommen  symmetrisch  ist. 

FundiniBg  nüt  GhabattenstOOk.  Fig.  524**)  zeigt  das  Fundament 
des  Dampfhammers  Fig.  446  von  5400  Eil.  Fallgewicht  und  1*3"*  Hub. 
Die  Chabatte  besteht  aus  dem  20800  Kil.  schweren  Gusseisenblocke  m, 
welcher  den  2100  Kil.  wiegenden  Ambosskern  d  aufnimmt  und  in  dem 
eichenen  Stocke  h  yerkeilt  ist;  der  letztere  wird  durch  drei  achteckige 
Gusseisenringe  r  von  zusammen  9600  Eil.,  dann  durch  5  Schmiedeeisen- 
ringe  s  verbunden.  Der  Stock  wiegt  sammt  Armirüng  24'400  Eil.  Die 
Kinge  r  sind  durch  Hölzer  e  in  der  viereckigen  Oeffiiung  der  Fundament- 
mauer des  Hammers  abgekeilt  und  hindern  wegen  ihrer  Form  eine 
Drehung  des  Ghabattenstockes ;  ohne  diese  Verkeilung,  welche  anfanglich 
wegblieb,  wurde  die  Chabatte  nach  einiger  Zeit  des  Betriebes  merklich 
verschoben.  Die  Fundamentmauer,  von  welcher  Fig.  524  nur  einen  Theil 
durchschnitten  zeigt,  besteht  aus  Bruchsteinen,  worin  einige  Quader- 
schichten zur  Auflage  der  Grundplatte  p  und  zur  Befestigung  der  Anker- 
schrauben t  eingelegt  sind. 

Fig.  542  und  543  zeigen  den  Amboss  und  die  Fundirung  des  gros- 
sen Neuberger  Dampfhammers  (17500  Eil.  Fallgewicht  und  2'7"  Hub). 
Die  Chabatte,  durch  Fig.  544  zur  Hälfte  im  Grundrisse  dargestellt,  besteht 
aus  4  Stücken,  deren  unterstes  die  Form  eines  regulären  Achteckes  be-' 
sitzt,  während  bei  den  folgenden  von  kleinerem  Durchmesser  die  abwech- 
selnden Seiten  des  Achteckes  ungeänderte  Länge  zeigen,  so  dass  der  oberste 
Theil  nahe  quadratische  Form  hat.   Die  4  längeren  Seitenflächen  jedes  der 


*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1867,  11.  Bd.,  S.  355;   1870, 
14.  Bd.,  S.  94. 

**)  „Erfahrungen"  1854;  Jahrbuch   der  Montaalehranstalt  zu  Leoben,    1854, 

4.  Band. 
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oberen  drei  Stücke  sind  etwas  abgeschrägt,  die  übrigen  vertikal;  nnd  alle 
zwischen  Nasen,  die  am  Bande  des  nächst  tieferen  Stückes  herumlanfen,  fest- 
gekeilt. Im  obersten  Theil  sind  Nischen  ausgespart,  in  welchen  sich  die 
Muttern  Ton  4  zur  Verbindung  dienenden  Ankern  a  befinden.  An  den  Be- 
rührungsstellen sind  Arbeitsleistcn  angebracht,  die  Stücke  in  der  Mitte  mit 
Oe&ungen  versehen,  durch  welche  behnfs  Appretur  dieser  Leisten  eine 
Bohrspindel  gesteckt  wurde.  Die  Zapfen  z  dienen  zur  Befestigung  eines 
Hebzeuges  für  den  Transport  der  Chabatte.    Die  letztere  wiegt  170000  Kil, 

Der  eichene  Ghabattenstock  8  besteht  aus  einem  Mittelstück,  an 
welches  sich  concentrische  Schichten  von  genau  zusammengepassten, 
durch  Döbel  und  Eisenreife  verbundenen  Balken  anschliessen.  Ganz 
aussen  sind  ebenfalls,  dicht  an  einander  schliessend,  Eisenreife  von  je 
350  Kil.  Gewicht  angebracht. 

D.er  Ghabattenstock  ruht  sowie  das  aus  Quadern  bestehende  Ham- 
merfundament auf  Eelsengrund.  Der  Raum  um  die  Ghabatte  ist  leer 
gelassen  und  mit  einer  auf  zwei  Blechträgern  b  ruhenden  Balkendecke 
versehen,  auf  welche  eine  Schotterschicht  gelegt  ist.  Damit  die  Gha- 
batte sich  frei  senken  kann,  ist  dieselbe  ausser  Berührung  mit  der  Bai- 
kenschicht  und  der  Zwischenraum  durch  Bleche  o  überdeckt,  welche  sich 
an  die  Ghabatte  lehnen.  Durch  eine  Einsteigöflhung  hat  man  Zutritt  in 
den  Hohlraum  und  kann  jederzeit  den  Zustand   der  Theile  untersuchen. 

Das  Fundament  bewährte  sich  vollkommen  gut,  die  Erschütterungen 
pflanzen  sich  nur  wenig  auf  den  umgebenden  Grund  fort,  die  Senkung 
der  Ghabatte  betrug  nach  einjährigem  Betrieb  11  Gentimeter  und  schien 
hiemit  aufzuhören. 

Ein  anderes  Fundament  ist  durch  Fig.  520  und  521  in  der  Ansicht 
und  dem  Querschnitte*)  dargestellt.  Der  Ambosskem  d  ist  in  dem 
Blocke  a  und  dieser  auf  der  Platte  q  verkeilt,  welche  mit  angegossenen 
Lappen  den  eichenen  Ghabattenstock  b  umfasst.  Dieser  besteht  aus  16 
Stücken,  ist  an  den  Ecken  abgerundet,  durch  1*3  Gent,  dicke  schmiede- 
eiserne Ringe  s  verbunden  und  unten  in  die  8  Gent,  starke  Platte  r 
eingesetzt,  welche  auf  einer  Betonschicht/  ruht;  diese  ragt  0*8"  tief  in 
gewachsenen  Grund,  ober  welchem  sich  Aufschüttung  befindet.  Die 
Fundamentplatte  des  Hammergerüstes  ist  mit  der  2™  hohen,  aus  Ziegeln 
in  Gement  aufgeführten  Mauer  p  verankert,  der  Raum  um  den  Ghabatten- 
stock nur  lose  mit  Kohlenasche  gefüllt,  um  denselben  vom  Hammer- 
gerüste möglichst  zu  isoliren.  Ghabatte  und  Stock  haben  zusammen 
25000,  der  Hammer  2500  Kil.  Gewicht. 


*)  Schönfelder,  die  baulichen  Anlagen  etc.  in  Preossen  1862,  2.  Jahrg., 
1.  Lieferung,  S.  17. 
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Fundirung  mit  Vertikalbalkte  und  Biton.    Kadi  Fig.  531  ruht 

die  Chabatte,  deren  Seitenansicht  Fig.  532  zeigt,  auf  8  blos  unten  be« 
hauenen  und  zuiBammengepaasten  Stämmen  h,  welche  auf  Schotter  stehen 
und  mit  B^ton  umgeben  sind.  In  Fig.  526  sind  16  Stämme  h  längs  dem 
Bande  der  Chabatte  angeordnet  und  mit  einer  Unterlage  von  Pfosten 
durch  das  Mauerwerk  m  gestützt.  Die  Seitenansicht  der  Chabatte  zeigt 
Fig.  525.  Die  Hammergewichte  betragen  bei  Fig.  531  3000  KiL,  bei 
Fig.  526  1500  Kil.  Ein  durch  Ringe  zusammengehaltener  Stock,  in 
welchem  die  Chabatte  fest  yerkeilt  ist,  wäre  diesen  Anordnungen  vor* 
zuziehen. 

Ghabattenstock  und  Horizontalbalken.  Beim  Fundament  Fig.  510*) 

ist  die  gusseiseme  Chabatte  mit  dem  1'1'°  breiten,  2*"  langen  Chabatten- 
stocke  h  yerbunden,  welcher  in  den  gusseisernen  Kasten  k  eingelassen 
ist.  An  den  Ecken  des  letzteren  befinden  sich  Verstärkungen,  durch 
welche  die  Schienen  s  gehen.  Diese  verbinden  den  Kasten  l  mit  einer 
Anzahl  bündig  über  einander  gelegter  Schwellen  n.  Die  Grundplatte  f 
des  Hammers  ist  auf  einer  doppelten  Reihe  starker  Balken  o  gelagert; 
die  Platten  p  fassen  das  Fundament*Mauerwerk  ein. 

Fnndirnng  mit  Horizonfalbalken.    Fig.  522  und  523  stellen  Län< 

genschnitt  und  Ansicht  des  Fundamentes  für  einen  5000  Kil.  schweren 
Hammer  dar.**)  Die  aus  4  Stücken  ah  cd  bestehende  Chabatte  ruht  auf 
einem  hölzernen  Schwellwerke,  welches  durch  15  Piloten  gestützt  ist. 
Die  zwei  unteren  Chabattentheile  sind  mit  dem  Schwellwerke  durch 
Ankerschrauben  verbunden,  /  ist  das  Quaderfundament  des  Hammerge- 
rüstes.    Die  Chabatte  allein  hat  ungefähr  das  lOfache  Hammergewicht. 

Aehnlich,  nur  mit  weniger  Schwellen,  ist  das  Fundament  eines 
3500  Kil.  schweren  Hammers  construirt,  welches  Fig.  518  und  519  im 
Längen-  und  Querschnitte  zeigen.  Die  Chabatte  besteht  aus  3  Theilen 
übe,  das  Schwellwerk  ruht  auf  9  Piloten,  das  Hammergerüst  auf  8  Pilo- 
ten p,  welche  an  den  Eckpunkten,  sowie  in  der  Mitte  der  Seiten  der 
rechteckigen  Fundamentplatte  angebracht  sind. 

Noch  ein  Fundament  mit  Horizontalbalken  zeigen  Fig.  527  und  528.***) 
Die  aus  zwei  Theilen  ah  bestehende  Chabatte  ruht  auf  einem  durch 
Schrauben  verbundenen  Schwellwerke,  und  dieses  auf  einer  1"*. hohen 
Cementschioht  c.  Der  Hammer  hat  1500  Kil.  Gewicht  bei  1*"  Hub,  die 
Chabatte  wiegt  17000  Kil.  Nach  der  früher  angegebenen  Regel  würde 
sich  hiefür  nur  b  0=  7500  KU.,  und  wenn  man  wie  bei  Hämmern  mit 


*)  Zeichnungen  der  ,,Hatte*'  1869,  Taf.  11. 
*•)  Zeichnungen  der  „Hatte"'  1862,  Taf.  13. 
***)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1868,  S.  119. 
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frischem  Oberdampfe  30  ^/^  Zuschlag,  10000  Eil.,  also  bedeutend  weniger 
als  das  wirkliche  Gewicht  ergeben.  Dessenungeachtet  zeigt  sich,  da  im 
untersten  Theile  des  Schwellwerkes  anfanglich  blos  die  Balken  q  Yorhan- 
den  waren,  ein  dem  Effekte  der  Schläge  nachtheiliges  Federn,  weshalb  man 
noch  die  mittleren  Balkenlagen  p  unterzog.  Auch  wurden  sämmtliche 
Leerräume  des  Schwellwerkes  mit  Erde  ausgefüllt. 

Abwechselnde  Holz-  and  Eisenschichten.   Die  Chabatte  des  grossen 

Dampfhammers  zu  Woolwich*)  mit  35500  Kil.  Gewicht,  3*2"  Hub  und 
Oberdampf  ist  in  folgender  Art  hergestellt  und  fundirt.  In  dem  nicht 
sehr  festen  Grunde  wurde  eine  Grube  von  12*8"  im  Quadrat  und  6*1" 
Tiefe  ausgehoben  und  darin  100  Piloten  in  Abständen  von  circa  1"*  ein- 
getrieben, so  dass  dieselben  eine  Fläche  von  9*14™  im  Quadrat  einneh- 
men. Die  Piloten  wurden  1*4*^  ober  dem  Grunde  abgeschnitten,  die 
Grube  bis  zu  dieser  Höhe  mit  B^ton  gefüllt  und  auf  diesen  und  die 
Pfahlköpfe  der  Reihe  nach  aufgelegt:  eine  Gusseisenplatte  yon  9*14™  im 
Quadrat  und  0*28"*  Dicke,  aus  drei  Theilen  bestehend;  zwei  ins  Kreuz 
gelegte  Reihen  eichener  Balken  von  je  0*32"  Stärke;  eine  zweitheilige 
Gussplatt«  von  8*23"  im  Quadrat  und  0*25"  Stärke;  eine  Schicht  ver- 
tikal stehender  Eichenbalken  von  0*32"  Stärke  und  .0'65"  Höhe,  welche 
zusammen  ein  Quadrat  von  7*3™  Seite  einnehmen  und  durch  ein  Eisen- 
band von  0*15™  Höhe  und  0*05™  Dicke  zusammengehalten  werden;  eine 
dritte  Platte  von  7*3™  im  Quadrat  und  0*3™  Dicke,  aus  zwei  Stücken 
bestehend;  eine  dünne  Zwischenlage  von  Eichenbohlen  und  Filz,  dann 
eine  vierte  Platte,  6*7™  im  Quadrat,  0*3™  stark;  hierauf  die  Chabatte, 
aus  zwei  Theilen  bestehend,  von  welchen  der  untere  die  Form  eines 
abgestutzten  Kegels,  1™  Höhe,  4*5™  unteren  und  3*7™  oberen  Durch- 
messer besitzt,  der  obere  ein  Cylinder  von  0*81™  Höhe  und  3*7™  Durch- 
messer ist  und  zur  Aufnahme  des  Hammerkernes  dient.  Schliesslich 
wurde  der  das  Ganze  umgebende  freie  Raum  in  der  Grube  mit  Beton 
vollgegossen.  Die  gesammte  Gusseisenmasse  wiegt  700000  Kilogramm ; 
die  einzelnen  Theile  wurden  auf  einer  Holzbahn  mit  eisernen  Walzen 
an  Ort  und  Stelle  gebracht. 

Schwere  Ghabatten  ans  einem  Stück.  Die  Zusammensetzung  der 
Chabatten  aus  mehreren  Stücken  verursacht  durch  genaues  Zusammen- 
passen und  Transport  an  Ort  und  Stelle  grosse  Kosten  und  gewährt 
namentlich  eine  geringere  Sicherheit.  Man  giesst  daher  neuerer  Zeit 
schwere  Chabatten  aus  einem  Stücke,  und  zwar  in  umgekehrter  Stellung, 
wobei  die  festeste  und  dichteste  Maase  in  den  Obertheil  kommt,  und  mit 
jEwei  starken  Drehzapfen,    deren  Axe  durch  den  Schwerpunkt  geht,   da' 


*)  Polyt  Centralblatt  1873,  10.  Heft,  S.  624. 
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mit  man  die  Chabatte  nach  erfolgter  Abkühlung  mit  dem  geringsten 
Kraftauf  wände  zu  wenden  im  Stande  sei.  Unter  der  Form  wird  eine 
provisorische  Mauerung  hergestellt,  welche  nach  Erkaltung  der  Chabatte, 
um  diese  drehen  zu  können,  herausgenommen  wird;  den  nach  erfolgtem 
Wenden  unter  der  Chabatte  befindlichen  leeren  Baum  füllt  man  sodann 
entsprechend  aus.  Der  Guss  selbst  erfolgt  aus  einer  Keihe  um  die  Form 
herum  aufgestellter  Kupolöfen. 

In  dieser  Weise  wurde  z.  B.  die  667000  Eil.  schwere  Chabatte  des 
Dampfhammers  zu  Perm  in  Bussland  (50000  Eil.  Fallgewicht,  Ober- 
dampf) hergestellt.*)  Das  Fundament  derselben  besteht  aus  drei  Lagen 
Yon  Sandsteinquadern,  in  Cement  gelegt,  deren  jeder  ein  Gewicht  von 
16 — 20000  Eil.  besitzt;  die  unterste  Lage  hat  1'3,  die  mittlere  2'6,  die 
oberste  4*6"  Höhe,  der  Horizontalquerschnitt  aller  ist  ein  Quadrat  von 
6*6"°  Seitenlänge.  .  Unter  jeder  Lage  befindet  sich  eine  doppelte  Schicht 
ins  Ereuz  gelegter  Lärchenbalken  von  0'3^  im  Quadrat,  welche  mit 
Pech  Übergossen  und  mit  einer  Lage  Filz  bedeckt  sind.  Eine  solche 
doppelte  Balkenschicht  ist  auch  auf  die  oberste  Sandsteinschicht  gelegt 
und  bildet  die  unmittelbare  Unterlage  der  Chabatte. 

Die  Chabatte  hat  die  Form  eines  quadratischen  Prisma's  von  5* 
Seite  und  1'6™  Höhe,  an  welches  sich  oben  eine  Pyramide  von  nahe 
3*°  Höhe  und  3™  oberster  Seitenlänge  anschliesst.  Zum  Gusse  dienten 
14  Eupolöfen.  Ungeachtet  diese  nebst  zugehörigen  Gebläsen,  ferner 
Dampfmaschinen  zum  Wenden  der  Chabatte  aufgestellt  werden  mussten, 
stellten  sich  doch  die  Eosten  yerhältnissmässig  gering. 

Bätonfandament  in  einem  Bleohkasten.  Zu  Carlswerk  bei  Neu- 
stadt-Eberswalde wurde  für  einen  Daelen  -  Hammer  von  7500  Eil.  Fall- 
gewicht ein  Chabatten-,  zugleich  Hammerfundament  aus  einem  mit  B^ton 
gefüllten  Blechkasten  hergestellt.  Dieses  Fundament  zeigen  Fig.  545  im 
Yertikalschnitte  und  Fig.  546  im  Grundrisse.**)  Der  Easten  besteht  aus 
zwei  vertikalen  Blechwänden,  die  eine  mit  kreisförmigem,  die  andere 
mit  elliptischem  Querschnitte;  die  erstere  besitzt  einen  Boden,  welcher 
durch  sechs  Bippen  a  ^egen  den  Cylinder  abgesteift  ist.  Der  Zwiüchen- 
raum  beider  Cylinder  enthält  8  radiale  Blechwände  und  ist  unten  offen, 
oben  zum  Theil  durch  die  Grundplatten  h  des  Hammergerüstes  abge- 
schlossen. Zur  Befestigung  der  letzteren  dienen  Schrauben  s,  welche 
unten  flach  ausgeschmiedet  und  an  den  verschiedenen  Blechwänden 
angenietet  sind. 

Der  innere,  sowie  der  äussere  Cylinder  ist  ganz  mit  B^ton  ausgefüllt 


*)  Freiberger  Berg-  tt.  hfltt.  Zeitmig  1874,  S.  2. 

*)  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure  1867,  11.  Bd.,  S.  355. 
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und  auf  dieser  Masse  steht  frei  die  g^usseiserne  Chabatte.  —  In  der  An- 
wendung zeigte  sich  der  Nachtheil  eines  zu  langsamen'  Festwerdens  des 
Betons;  der  Hammer  wurde  nach  3  Monaten  in  Gang  gesetzt,  seine 
Schläge  trieben  die  Chabatte  nach  und  nach  um  25  Gent,  abwärts,  dann 
trat  in  dieser  Bewegung  ein  Stillstand  ein;  nach  Wegnahme  der  Chabatte 
fand  sich  der  B^ton  gehörig  erhärtet,  und  es  wurde  der  durch  die  Sen- 
kung frei  gewordene  Baum  mit  harten  Ziegeln  und  Cement  ausgefüllt. 
Seither  stand  der  Hammer  2  Jahre  in  Betrieb,  ohne  dass  eine  Bewegung 
im  Fundament  eingetreten  wäre. 

Nach   Daelen   wurde   das   Chabattenfundament  schon   öfters   durch 

« 

einen  mit  Sand  gefüllten  Cy linder  aus  Gusseisen  oder  Blech  hergestellt, 
welche  Einrichtung  jedoch  die  Elastizität  der  Holzunterlage  nicht  ge- 
nügend ersetzt. 

Beseitignng  des  Effektverlnstes  durch  den  schädlichen  Ranm. 

Den  Effektsverlust,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  der  Kolben  wegen 
der  Dicke  des  Schmiedestückes  seine  tiefste  Stellung  nicht  erreicht,  sucht 
man  zu  vermeiden,  indem  der  Amboss  die  ^orm  eines  Plungers  erhält, 
der  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Cylinder  taucht  und  mittelst  eines 
kleinen  Druckwerkes  gehoben  oder  gesenkt  werden  kann.  Mit  dieser 
Einrichtung  ist  der  Hammer  ron  Imray  und  Copeland  yersehen;  sie 
eignet  sich  wohl  nur  für  kleine  Fallgewichte. 

Bei  dem  grossen  Hammer  zu  Woolwich  lässt  sich  die  Kolbenstange 
mehr  oder  weniger  tief  in  den  Fallblock  einsenken.  Man  kann  also  den 
Kolben  je  nach  der  Dicke  des  Schmiedestückes  stellen,  so  dass  er  beim 
Niedergange  stets  bis  nahe  an  den  Cylinderboden  gelangt.  Dabei  kann 
auch  stets  der  yolle  Hub  eingehalten  werden,  zu  welchem  Zweck  die 
Entfernung  vom  Ambosse  bis  zur  unteren  Stopfbüchse  gleich  sein  muss 
der  Summe  aus  der  ganzen  Hubhöhe,  der  Höhe  des  Fallblockes  und  der 
des  grössten  Schmiedestückes. 

Amboss  far  einen  Hornhammer.    Fig.  529  und  530  zeigen  den 

Amboss  eines  zum  Schmieden  (Verschneiden)  von  Badreifen  (Tyres) 
dienenden  sogenannten  Hornhammers  nach  Daelen^s  Patent.  Der  Kern  a, 
in  der  Chabatte  b  befestigt,  ist  mit  einem  durch  einen  Keil  angezogenen 
Bolzen  e  yersehen.  Der  zu  schmiedende,  Bing  wird  auf  den  Dom  e  ge- 
schoben und  unter  beständiger  Drehung  den  Schlägen  des  Hammers  aus- 
gesetzt,  wodurch  sich  derselbe  erweitert  und  nebstdem  aussen  die  für  die 
fernere  Verarbeitung  geeignete  konische  Gestalt  erhält.  Der  Ansatz  d  dient 
zum  Flachschmieden  der  Badreife.  Der  Hammer  hat  3000  Kil.  Gewicht 
und  1-4"  Hub. 
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Horizontalhftnmier. 

Diese  Benennung  bezieht  sich  auf  die  Hämmer ,  bei  welchen  der 
Fallblock  eine  ganz  oder  nahe  horizontale  statt  der  vertikalen  Bewegung 
erhält.  Die  Doppelhämmer  spielen  unter  denselben  eine  vorwaltende 
Rolle. 

W.  Glay's  horizontaler  Hammer.  Dieser  Hammer*)  ist  bestimmt, 
die  thunlichst  fehlerfreie  Herstellung  von  Köpfen,  Anläufen  oder  Kupp- 
lungsflantschen  an  den  Enden  von  Wellen  zu  ermöglichen.  Fig.  538  ist 
der  Längenschnitt,  zum  Theil  die  Ansicht  dieses  Hammers.  Um  eine 
solche  Verstärkung  an  einer  Welle  zu  bilden,  werden  zuerst  am  Ende 
derselben  Eisenstücke  in  der  beiläufigen  Form  der  Verstärkung  herum- 
gelegt, das  gebildete  Packet  erhitzt  und  unter  dem  gewöhnlichen  Hammer 
zu  der  in  Fig.  537  ersichtlichen  Form  geschmiedet,  dann  die  Welle  a, 
Fig.  538,  den  Schlägen  des  Horizontalhammers,  dessen  Kern  b  die  Kegel- 
form besitzt,  so  lange  ausgesetzt,  bis  die  gewünschte  Gestalt  erzielt  ist. 

Der  bewegliche  Theil  des  Hammers  besteht  aus  dem  runden  Block  c, 
in  welchen  der  Kern  h  eingesetzt  ist,  der  dicken  Kolbenstange  d  und 
einem'  im  Cylinder  e  spielenden  Kolben.  Der  Block  e  läuft  mit  zwei 
Spurrädern  auf  quadratischen  Stangen  /,  welche  an  beiden  Enden  rund 
geformt,  einerseits  durch  den  Amboss  y,  anderseits  durch  Angüsse  am 
Dampfcylinder  gesteckt  und  mit  Schraubenmuttern  versehen  sind,  um 
den  Amboss  mit  dem  Cylinder  zu  verbinden  und  ihm  die  gehörige  Sta- 
bilität zu  verleihen.  Die  Spurräder  sind  auf  den  Zapfen  ihrer  Axen 
lose  aufgeschoben,  letztere  sind  quadratisch  und  durch  entsprechende 
Oeffnungen  im  Hammerkopfe  gelegt. 

Der  Cylinder  e  ist  mit  dem  Ambosse  g  auf  einem  gemeinschaftlichen 
Fundamentrahmen  k  befestigt.  Der  Amboss,  welchen  Fig.  540  von  Seite 
des  Cylinders  her  angesehen  und  Fig.  539  im  Grundrisse  darstellen,  be- 
steht aus  dem  die  Chabatte  vertretenden  Theil  g  und  dem  Kern  /,  wel- 
cher letztere  eine  U  förmige  Gestalt  besitzt  und  mit  Schwalbenschwanz 
von  oben  her  in  den  Theil  g  eingelassen,  daher  leicht  auszuwechseln 
ist.  Wie  der  Kern,  besitzt  auch  die  Chabatte  eine  nach  ihrer  ganzen 
Länge  fortlaufende  unten  ausgerundete  Vertiefung,  in  welche  die  zu  be- 
arbeitende Welle  gelegt  wird;  um  die  Drehung  der  letzteren  zu  erleich- 
tern, sind  in  der  genannten  Vertiefung  drei  kleine  Walzen,  Fig.  538  und 
539,  eingelegt. 

Wegen  des  grossen  Querschnittes  der  Kolbenstange  ist  der  auf  den 


*)  Polyt  Centralblatt  1869,  S.  1366. 


Schlag  wirkaame  Dampfdruck  beträchtlich  grösser  als  der  den  Rückgang 
bewirkende,  zu  welcher  letzteren  Bewegung  ein  yerhältnissmässig  geringer 
Kraftaufwand  erfordert  wird. 

Die  Steuerung  erfolgt  mittelst  des  Zweikolbensystems  m,  Fig.  538; 
befindet  sich  dasselbe  in  der  äussersten  Stellung  rechts,  so  strömt  der 
frische  Dampf  in  den  linksseitigen  Cylinderraum,  der  verbrauchte  gelangt 
yon  der  andern  Seite  in  den  Raum  zwischen  beiden  Kolben  und  von 
dort  in  das  Abblaserohr  n.  Bei  der  entgegengesetzten  Stellung  der 
Steuerungskolben  findet  rechts  £in-  und  links  Ausströmung  statt.  Die 
Bewegung  der  Kolben  geschieht  von  Hand  mittelst  eines  Hebels,  an 
dessen  Welle  sich  der  Arm  o  befindet,  welcher  in  einen  Schlitz  der 
Stange  o  q  eingreift. 

Um  einem  Durchschlagen  des  Cylinderd eckeis  vorzubeugen,  wird 
beim  Rückgange  des  Hammers  nach  dem  Schlage  selbstthätig  umgesteuert; 
es  streift  nämlich  ein  am  Hammerblock  befestigter,  stellbarer  Drücker  p 
gegen  eine  RoUe  an  dem  Hebel  q,  dessen  Welle  mittelst  eines  zweiten 
Hebels  die  Bewegung  an  die  Steuerungsstange  überträgt. 

Für  den  angestrebten  Zweck  mag  die  boschriebene  Construktion  gut 
entsprechen,  doch  ist  fraglich,  ob  dieselbe  ungeachtet  der  kräftigen  Yer-* 
ankerung  der  Einwirkung  der  Hammerschläge  dauernd  Widerstand  leisten 
könne. 

DoppeUtämindr.  Die  sogenannten  Doppelhämmer,  eine  Erfindung 
von  Ramsbottom,  bestehen  aus  zwei  Blöcken,  welche  von  entgegen^ 
gesetzten  Seiten  in  horizontaler  Richtung  gegen  das  zu  schmiedende 
Eisenstück  getrieben  werden.  Der  Zweck  dieser  Einrichtung  ist  die 
gleichzeitige  Bearbeitung  auf  den  gegenüberstehenden  Seiten,  wodurch 
das  Ausschmieden  besser  von  Statten  geht;  nebstdem  zeigen  die  Doppel- 
bämmer  den  grossen  Yortheil,  dass  sie  keines  Ambosses  bedürfen, 
daher  auch  die  kostspielige  Herstellung  einer  Chabatte  nebst  Unterbau 
entbehrlich  machen  und  keine  Erschütterungen  des  Grundes  hervorrufen. 
Es  ist  nur  eine  Unterlage  für  das  Schmiedestück  erforderlich,  welche  sich 
überdies  derart  einrichten  lässt,  dass  das  Arbeitsstück  leicht  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  bewegt,  daher  an  beliebigen  Stellen  der  Wirkung 
der  Hammerschläge  ausgesetzt  werden  kann.  Diese  Unterlage  besteht 
aus  einem  auf  Rädern  laufenden  Karren  oder  einem  vertikal  geführten 
Träger. 

Die  Bewegung  der  Blöcke  erfolgt  durch  zwei  abgesonderte  oder 
durch  einen  gemeinschaftlichen  Dampfcylinder. 

Doppelhammer  mit  zwei  DampfeyUndern  von  Ramabottom.    Das 

Prinzip  dieser  Vorrichtung  zeigt  Fig.  541.  Die  Blöcke  a  laufen  auf  einer 
Anzahl  Rollen  und  sind  direkt  mit  den    Kolbenstangen   zweier  Dampfe 

▼.  Hauer,  Httttenweienma«chiii«ii.  30 
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cylinder  e  verbunden,  welche  eine  gemeinschaftliche  Handsteuerung  be- 
sitzen, so  dass  der  Dampf  stets  gleichzeitig  in  beide  Cylinder  eintritt. 
Das  Arbeitsstück  befindet  sich  auf  einem  Karren  zwischen  beiden  Hämmern 
und  kann  beliebig  verstellt  werden. 

Statt  die  Cylinder  e  zu  fixiren,  werden  auch  die  Kolben  mittelst 
der  Kolbenstangen  unveränderlich  befestigt ,  die  Cylinder  auf  Bollen  ge- 
stellt und  mit  Hammerkernen  verbunden,  ähnlich  wie  es  bei  dem  System 
Condie  der  vertikalen  Hämmer  der  Fall  ist. 

Der  blosse  Dampfdruck  erzielt  jedoch  nicht  sicher  genug  eine  voll- 
kommen gleichzeitige  Bewegung  beider  Blöcke,  daher  es  zweckmässiger 
ist,  die  letzteren  mit  einander  zu  kuppeln,  wobei  ein  Dampfcy linder  zu 
deren  Bewegung  ausreicht.  Diese  Construktion  besitzt  der  im  Folgen- 
den beschriebene  Doppelbammer,  der  allerdings  wegen  des  Kupplungs- 
mechanismus leichter  eine  Beschädigung  durch  die  Stösse  erleiden  dürfte. 

Doppelhammer  mit  1  Dampfcylinder  von  Ramsbottom.    Fig.  53B 

zeigt  diesen  Hammer  im  Yertikalschnitte,  Fig.  535  im  Grundrisse  und 
Fig.  534  ist  der  Querschnitt.  Die  beiden  Blöcke  a  laufen  auf  Bollen 
und  stehen  durch  Stangen  h  uud-  eine  geradgeführte  Traverse  T  mit  der 
Kolbenstange  «  des  Dampfcy  lind  ers  d  in  Verbindung,  daher  sie  bei  der 
Auf-  und  Niederbewegung  des  Dampfkolbens  gegen  das  Schmiedestück 
Q  gestossen  und  von  demselben  wieder  entfernt  werden. 

Der  Dampfzutritt  wird  durch  das  Einlassventil  e  regulirt;  die 
Steuerung  erfolgt  durch  den  Böhrenschieber  e^  dessen  Gehäuse  oben 
und  unten  mit  Oeffiaungen  versehen  ist,  welche  in  ringförmige  Kanäle 
münden;  letztere  communiziren  mit  den  beiden  Cylinderenden.  Bei  der 
gezeichneten  Stellung  gelangt,  der  frische  Dampf  durch  den  oberen  Bing- 
kanal  ober  den  Kolben,  der  verbrauchte  entweicht  durch  den  unteren 
Bingkanal  in  das  Abblaserohr;  bei  tiefster  Schieberstellung  erfolgt  die 
Dampfvertheilung  umgekehrt. 

Zur  Bewegung  des  Finlassventiles  e  und  des  Schiebers  «i  dienen  die 
Hebel  /  und  ^ ;  die  Wellen  dieser  Hebel  sind  einerseits  an  der  Guss- 
platte  py  welche  an  dem  Balken  u  und  am  Schieberkasten  befestigt  ist, 
gelagert,  anderseits  durch  die  Mauer  der  Fundamentgrube  bis  JV,  Fig.  535, 
verlängert,  wo  sie  vom  Maschinenwärter  mittelst  zweier  Handhebel  ge- 
dreht werden  können.  Ein  an  der  Dampfkolbenstange  befestigter  Mit- 
nehmer bewegt  den  verlängerten  Hebel  /|  aufwärts,  falls  die  Umsteuerung 
nicht  rechtzeitig  stattfand. 

Die  Führung  der  Traverse  T  erfolgt  durch  flache  Schienen,  welche 
unten  am  Dampfcylinder,  oben  an  einer  Platte  angeschraubt  sind,  die  auf 
den  Balken  uu  ruht.  Zur  Verbindung  der  Stangen  h  mit  den  Blöcken 
sind  durch  letztere  Stäbe  von  quadratischem  Querschnitt  gesteckt,  welche 
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zur  Yermindernng  der  Stösse  eine  Umhüllung  tou  Tuch  oder  in  Fett 
getränktem  Leder  erhalten.  Die  Endzapfen  dieser  Stäbe  besitzen  yer- 
Bchiedene  Längen,  weil  die  Stangen  h  an  den  Zapfen  der  Traverse  T^ 
Fig.  534,  neben  einander  aufgeschoben  sind. 

Die  Blöcke  a .  laufen  mit  Bädern  r  auf  Geleisen ,  welche  durch 
Schienenstühle  auf  hölzernen  Schwellen  befestigt  sind;  die  Hammer- 
keme  tn  erhalten  eine  der  auszuführenden  Arbeit  entsprechende  Form. 

Noch  sind  besondere  Apparate  %um  Drehen,  dann  zum  Heben 
und  Senken  des  Schmiedestückes  angebracht.  Das  letztere  ruht  in 
einer  Büchse  t  und  diese  auf  4  llollen  v  mit  vertikalen  Axen  und 
kantigem  Aussenrande,  welcher  in  eine  in  der  Büchse  eingedrehte  Nuth 
greift.  Die  Rollenaxen  sind  auf  dem  Bahmen  h  befestigt,  welcher  an  den 
Ftthrungsplatten  s,  Fig.  535,  auf-  und  niedergleiten  kann.  Der  Bahmen 
h  wird  durch  zwei  Stützen  und  zwei  mit  Gegengewichten  versehene 
Hebel  q,  Fig.  533,  getragen,  deren  Axe  in  den  Lagern  ^i  ruht,  einer- 
seits verlängert  ist  und  durch  einen  Handhebel  x,  Fig.  535,  gedreht 
werden  kann,  was  die  gewünschte  Hebung  oder  Senkung  des  Schmiede- 
stückes zur  Folge  hat. 

Zur  Drehung  des  letzteren  dient  das  Handrad  j\  Fig.  535 ,  welches 
durch  Hebel  und  Stangen  mit  der  vertikalen  Axe  y  in  Verbindung  steht; 
an  dieser  ist  oben  wieder  ein  Hebel  und  an  letzterem  eine  gekrümmte, 
mit  der  Büchse  t  drehbar  verbundene  Zugstange  befestigt.  Man  kann 
daher  mittelst  des  Handrades  das  Schmiedestück  bis  um  90^  vor-  oder 
zurückwenden  und  in  beliebiger  Stellung  der  Wirkung  der  Hammer- 
schläge aussetzen.  Damit  diese  Drehung  bei  verschiedenen  Höhen- 
steilungen  desselben  möglich. sei,  ist  die  Axe  y  mittelst  Keil  in  einer 
Nuth  in  der  Nabe  des  Hebels  ^ ,  Fig.  533  und  535,  verschiebbar,  welche 
Nabe  nach  unten  verlängert  und  mit  einer  Schraubenmutter  versehen 
ist.  Die  Axe  y  läuft  oben  in  einem  Angüsse  des  Bahmens  k  und  wird 
mit  letzterem  gehoben  und  gesenkt;  die  erwähnte  Schraubenmutter  ver- 
hindert, dass  beim  Heben  oder  Senken  von  y  der  Hebel  ti  durch  Beibung 
mitgenommen  werde. 

Pendelhammer  von  Thal.  Ein  anderes  Prinzip  ist  bei  dem  Pendel- 
hammer von  Thal  in  Petersburg  projektirt;  die  Blöcke  sollen,  statt  auf 
Bädern  zu  laufen,  aufgehängt  werden.  Die  Skizze  Fig.  536*)  zeigt 
die  betreffende  Construktion.  Die  beiden  Hammerblöcke  a  sind  un- 
veränderlich mit  den  oben  drehbaren  Hängestangen  b,  sodann  durch  die 
Stangen  c  mit  den  zweiarmigen  Hebeln  e  verbunden,  welche  durch  die 
Dampfcylinder   d  in  hin-   und    hergehende   Bewegung    versetzt   werden. 


**)  Freiberger  berg-  u.  hfittenm.  Zeitung  1870,  24.  Bd.,  S.  808. 
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Die  Kupplung  der  beiden  Hämmer  erfolgt  durch  die  Stangen  /  und  da.<« 
an  einer  Yertikalfuhrung  bewegliche  Gleitstück  g.  Die  oberen  Endpunkte 
der  Hängestangen  h  sind  wegen  verschiedener  Dicke  der  Schmiedestücke 
horizontal  verschiebbar.  Zwischen  den  Zugstangen  e  und  den  Hebeln  b 
sind  zur  Beseitigung  der  Stösse  starke  Federn  eingeschaltet.  Bei  leichteren 
fiämmern  soll  die  Kupplung  ober  dem  Gerüst  angebracht,  und  letzteres 
behufs  Bearbeitung  von  Luppen  oder  Packeten  mittelst  Rädern  auf  Schienen 
verschiebbar  gemacht  werden,  um  den  Transport  dieser  Stücke  von  den 
Oefen  bis  zum  Hammer  zu  ersparen. 

Bei  der  beschriebenen  Einrichtung  dürften  nun  allerdings  die 
Reibungen  geringer  ausfallen  als  bei  Ramsbottom's  Doppelhammer, 
doch  ist  dieselbe  complizirter  und  wegen  der  Federn  nicht  wie  beabsichtigt, 
für  beliebig  starke,  sondern  im  Gegentheil  nur  für  verhältnissmäasig 
schwache  Hämmer  geeignet.  Die  Hängestangen  h  sind  im  Moment  des 
Schlages  wegen  ihrer  erlangten  lebendigen  Kraft  auf  Bruch  oder  Biegung 
in  Anspruch  genommen,  sowie  die  Helme  bei  Stielhämmem. 


Literatur. 
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ebendas.  1852,  11.  Bd.,  S.  462.  In  Dingler*B  polyt  Jonmal  siebe:  Dampfhammer 
von  Brown,  ähnlich  dem  Condie'schen,  nur  dass  der  Dampf  von  der  Seite  her  in 
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1861,  9.  Bd.,  S.  288;  Vergleich  verschiedener  Systeme,  Ann.  des  mines,  6.  Reihe, 
1.  Bd.,  S.  142.  Verbindung  der  Kolbenstange  mit  dem  Fallblocke,  Zeitschr.  des 
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D«  Lappenpressen  und  Luppenmflhlen. 

Diese  Apparate  haben  den  Zweck,  die  stossweise  Wirkung  der 
Hämmer  durch  einen  Druck  zu  ersetzen;  bei  den  Luppenmühlen  erhält 
das  zu  bearbeitende  fiisenstück,  während  es  dem  Druck  ausgesetzt  ist^ 
zugleich  eine  drehende  Bewegung.  In  England  besonders  standen  derlei 
Maschinen ,  namentlich  Luppenpressen  (Luppen  quetschen ,  •  Quetsch  werke, 
squeezers),  ziemlich  viel  im  Gebrauch;  gegenwärtig  werden  sie  wegen  der 
unten  angeführten  Nachtheüe  nur  wenig  mehr  benützt. 


Luppenpressen. 

Prinzip.  Dem  Frinzipe  nach  bestehen  die  Luppenpressen  aus 
einem  Hebel  ac,  Fig.  557,  welcher  mittelst  Kurbel  und  Schubstange  s 
eine  um  die  Axe  e  schwingende  Bewegung  erhält.  Die  Luppe  wird  auf 
die  Platte  p,  welche  man  Amboss  nennen  kann,  gebracht^  und  Ton  dem 
mit  der  Pressplatte  q  armirten  Hebelarme  ao  gezängt. 

Gewöhnlich  sind  die  Pressen  mit  zweiarmigem  Hebel  ausgeführt. 
In  diesem  Falle  ist  nach  Fig.  556  am  Ende  des  einen  Hebelarmes  die 
Ton  der  Kurbel  betriebene  Schubstange,  am  anderen  Hebelarme  die 
Pressplatte  befestigt.  Wird  eine  grössere  Leistung  benöthigt,  so  können 
an  beiden  Armen  Pressplatten  angebracht,  mithin  die  Presse  doppelt- 
wirkend gemacht  werden. 
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AnordüüBg.  Ist  die  Mittelstellung  des  Hebelarmes  h,  Fig.  556,  an 
welchem  die  Zugstange  angreift,  horizontal,  so  muss  die  Kurbelwelle  über 
oder  unter  b  nach  o  oder  0|  verlegt  werden,  mithin  die  Zugstange  die 
Lage  8  oder  «|  annehmen.  Die  obere  Stellung  der  Kurbelwelle  wäre 
insofern  besser ,  als  die  Zugstange  während  des  Fressens  der  Luppe  auf 
Zug,  bei  der  anderen  Anordnung  auf  Druck  beansprucht  ist.  Hingegen 
erschwert  die  höhere  Stellung  der  Kurbelwelle  deren  solide  Fundirung. 
Beide  Anordnungen  werden  unbequem,  wenn  der  Betrieb  durch  eine 
nahe  der  Sohle  liegende,  z.  B.  durch  die  Welle  einer  Walzenstrasse 
erfolgen  soll.  Sei  o^  die  Betriebswelle,  so  kann  abgeholfen  werden,  indem 
man  dem  Hebel  h  die  geänderte  Lage  ^2  oder  ^3  gibt,  wobei  die 
Kurbel  nach  ^2  ^^^  ^3  kommt.  Von  beiden  Stellungen  ist  wieder  die 
untere  vorzuziehen,  weil  die  Stange  tt^  dabei  auf  Zug  beansprucht  wird. 
Die  letztere  Kücksicht  verschwindet  für  doppeltwirkende  Quetschen,  bei 
•welchen  die  Stange  stets  abwechselnd  einen  Zug  und  einen  Druck  aus- 
zuüben hat. 

Je  länger  in  Fig.  556  der  Hebelarm  J,  desto  kleiner  wird  die  Spannung 
der  Zugstange  und  der  Druck  auf  ihre  Zapfen,  sowie  auf  die  Drehungs- 
zapfen e;  aus  diesen  Ursachen  ist  ein  langer  Hebelarm  b  vortheilhaft, 
nur  muss  auch  die  Kurbel  entsprechend  verlängert  werden.  Beim  ein- 
armigen Hebel  a  c,  Fig.  557,  wird  bei  wachsender  Länge  a  e  die  Spannung 
der  Zugstange  kleiner,  der  Druck  auf  den  Zapfen  c  grösser,  bleibt  jedoch 
stets  geringer  als  in  Fig.  556. 

Dimensionen.  Die  Pressplatte  q,  Fig.  556,  erhält  1  bis  l'l"  Länge 
und  ungefähr  0*5™  Breite;  das  äussere  Ende  derselben  ist  bei  1'3"*,  der 
Angriffspunkt  der  Zugstange  1*6  bis  2*2"'  vom  Drehpunkte  e  entfernt. 
Der  Hub  des  äusseren  Endes  der  Pressplatte  ist  0*25  bis  0*3™. 

Die  grÖBste  Zahl  Hube  pr.  Minute  beträgt  60  bis  100,  die  Betriebs- 
kraft 10  bis  12  Pferdekräfte,  und  der  Apparat  bedient  12  bis  16  Puddel- 
öfen. Die  sonstigen  Dimensionen  sind  aus  den  folgenden  Beschreibungen 
und  zugehörigen  Zeichnungen  zu  entnehmen. 

Einfaohwirkende  Presse  mit  einarmigem  Hebel.   Eine  solche  Presse 

ist  in  Fig.  551  skizzirt.*)  Der  Presshebel,  welcher  von  der  Kurbel  ko 
und  Schubstange  ka  bewegt  wird,  hat  die  Form  eines  Dreieckes  aed; 
die  Arme  a  e  und  a  d  haben  beziehungsweise  280  und  220  Quadratcent. 
Querschnitt;  der  Arm  cd  ist  24  Cent,  breit  und  13  Cent.  dick.  Die 
1"  lange  und  40  Cent,  breite,  8  Cent,  dicke  Pressplatte  q  ist  mit  Arbeits- 
leisten angelegt  und  durch  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen  befestigt. 
Der  Drehzapfen  bei  a,  wo  der  Arm  a  c  gegabelt  ist,  hat  13  Cent.  Durch- 


*)  Truran,  das  britische  Eisenhttttengewerbe,  deutsch  v.  Hartmann,  S.  330. 
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messer,  die  Zapfen,  welche  sich  an  den  Enden  der  40  Gent,  langen 
Drehungsaxe  e  befinden,  sind  ebenfalls  13  Oent.  stark,  die  Kurbel  ok 
16  Gent.  lang. 

Einfaohwlrkende  Pressen  mit  sweiarmigen  Hebeln.   Bei  der  Presse 

Fig.  560*)  wird  die  Bewegung  von  der  Vorgelegewelle  durch  die  Zug* 
Stange  z  und  den  Winkelhebel  dok,  dann  durch  die  Stange  k  h  auf  den 
Quetschhebel  h  ea  übertragen.  Dieser  besteht  aus  einer  8  Gent,  starken 
Platte,  oben  mit  einer  ebenso  dicken  Rippe  yersehen,  von  welcher  in  ac 
wieder  Querrippen  herablaufen.  Die  Breite  des  Armes  a  c  beträgt 
Ö3  Gent.,  die  des  Armes  o  h  nimmt  gegen  den  Endpunkt  &,  wo  sich  eine 
Gabel  zur  Befestigung  der  Stange  k  befindet,  ab.  Die  53  Gent,  breite, 
8  Gent,  dicke '  Pressplatte  q  ist  wie  früher  befestigt  und  mit  Zähnen  ver- 
sehen, um  das  Abgleiten  der  Luppe  zu  verhindern.  Der  Hebel  o  d  ist 
am  Ende  mit  mehreren  Zapfenlöchern  versehen,  um  den  Hub  der  Presse 
ändern  zu  können.  Die  Umsetzung  mit  Winkelhebel  wäre,  wenn  ea  die 
Lokal  Verhältnisse  zulassen,  besser  zu  vermeiden. 

Nach  Fig.  552**)  erfolgt  die  Bewegung  des  ähnlich  wie  früher 
construirten  Presshebels  aeh^  welchen  Fig.  555  in  der  Oberansicht  zeigt, 
durch  ein  auf  der  Welle  o  befestigtes  Exzenter  e.  Es  ist  dies  unstreitig 
eine  einfache  und  zweckmässige  Methode,  den  Hebel  durch  eine  nahe 
der  Hüttensohle  liegende  Welle  zu  bewegen,  da  Kurbel  und  Schubstange 
nebst  Zapfen,  welche  letzteren  Bestandtheile  immer  stark  beansprucht 
werden,  dabei  vermieden  sind,  wenn  auch  die  Reibung  etwas  grösser  aus- 
fallen mag.  Für  den  Angriff  des  Exzenters  ist  eine  auswechselbare  Platte 
am  Hebelarme  h  c  befestigt ;  p  ist  der  Amboss ;  n  n ,  Fig.  555 ,  sind 
Schraubenlöcher  zur  Befestigung  der  Pressplatte,  zu  welchen  Rippen 
herablaufen,  die  in  Fig.  552  weggelassen  sind. 

Allarton's  Luppenpresse.  Ist  die  zu  bearbeitende  Luppe  erkaltet 
und  daher  zu  hart  geworden,  so  kann  die  Presse  brechen.  Dieser  Ge&hr 
begegnet  A Harten***)  durch  die  in  Fig.  558  skizzirte  Einrichtung.  Der 
Amboss  q  und  die  Lager  des  Presshebels  ach  sind  dabei  auf  der  starken, 
um  n  drehbaren,  durch  Gewichte  g  beschwerten  Platte  r  gelagert 
Ist  nun  der  Widerstand  gegen  das  Pressen  grösser  als  der  normale, 
so  wird  durch  den  am  Hebelende  h  wirkenden  Zug  die  Platte  r  sammt 
allen  darauf  befindlichen  Theilen  um  n  gedreht,  ohne  dass  ein  Bruch 
erfolgt. 


*)  Valcrias,  Stabeisenfabrikation,  deutsch  von  Hartmann,  S.  283. 
•*)  Zeichnongea  der  Hütte  1869,  Taf.  13. 
**•)  Dingler's  polyt.  Journal,  87.  Bd.,  S.  22. 
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Doppeltwirkende  Pressen.  Eine  doppeltwirkende  Presse  zeigt 
Fig.  548*);  Fig.  553  und  554  sind  Schnitte  des  Presshebels  nach  mn 
und  durch  die  Drehungaaxe ,  Fig.  549  die  Seitenansicht  des  Hebelendes 
h.  Der  Pressebel  ach  besteht  wieder  aus  einer  Platte,  welche  durch 
eine  yertikale  Eippe  verstärlt  ist;  q  sind  die  Pressplatten,  p  die  Ambosse, 
welche  mit  den  Lagern  der  Drehungsaxe  e  und  der  Kurbelwelle  o  auf 
einer  gemeinschaftlichen '  Grundplatte  /  befestigt  sind.  Der  Hebelarm 
eh  ist  am  freien  Ende  aufgebogen,  um  eine  längere  Zugstange  hk  zu 
erhalten. 

Pressen  mit  besonderer  Dampfinasohine.   Man  findet  auch  Pressen, 

welche  durch  besondere  Dampfmaschinen  betrieben  werden.  So 
stand  1855  zu  Horde  die  Luppenpresse  Fig.  550  im  Betrieb,  deren 
Hebel  ach  von  einer  Dampfmaschine  d  bewegt  wird;  das  Hebelende  h 
ist  durch  die  Schubstange  h  k  und  die  Kurbel  k  o  mit  der  Welle  o  des 
Schwungrades  8  Terbunden.  Die  Bewegung  ist  dabei  gleichförmiger  als 
bei  der '  in  Fig.  559  dargestellten  Presse  ohne  Schwungrad.**)  Der 
Dampfcylinder  d  dieser  Presse  ist  einfach  wirkend  und  oben  offen.  Strömt 
unter  den  Kolben  Dampf  ein,  so  wird  der  Hebelarm  h  c  gehoben  und  die 
Luppe  gepresst;  strömt  der  Dampf  ab,  so  geht  der  Arm  h  e  durch  sein 
Eigengewicht  nieder,  da  der  Schwerpunkt  des  ganzen  Hebels  zwischen  h 
und  e  liegt.  Die  Steuerung  erfolgt  durch  den  Schieber  i  und  den  Hand- 
hebel h'y  der  Niedergang  des  Hebelarmes  h  c  wird  durch  einen  mit  Hanf 
umwickelten  Holzblock  begrenzt.  ' 

Wasserkfthlnng«  Der  Presshebel  und  der  Amboss  leiden  stark  durch 
die  Hitze.  Dagegen  wird  geholfen,  wenn  man  in  diese  Theile  schlangen- 
focmige  Schmiedeeisenröhren  eingiesst,  durch  welche  während  des  Betriebes 
Wasser  geleitet  wird.  Die  Zu-  und  Abföhrung  des  Wassers  kann  in  der 
Nähe  des  Drehungspunktes  des  Hebels,  wo  die  Oszillation  gering  ist, 
mittelst  biegsamer  Bohren  erfolgen. 

Vor-  nnd  Naohtheile  der  Lnppenpressen.    Die  Luppenpresse  bietet 

gegen  einen  Hammer  manche  Yortheile;  sie  ist  frei  von  den  Stössen, 
welche  die  ganze  Umgebung  des  letzteren  erschüttern  und  einen  kost- 
spieligen Unterbau  erfordern;  die  Anlags-  und  Unterhaltungskosten 
sind  geringer,  die  Produktion  eine  grössere.  Die  Luppen  werden  meist 
von  den  Puddlern  selbst  zur  Presse  gebracht  und  gezängt,  daher  ist 
kein  besonderer  Maschinenwärter  nothwendig;  die  Arbeit  geht  ohne 
Geräusch    und    ohne  Gefahr  für   die  Arbeiter   Ton    Statten.      Hingegen 


*)  Truran,  das  britische  Eisenhüttengewerbe,  deutsch  von  Hartmann,  S.  329, 
'**)  Polyt.  Centralblatt  1846,  6.  HefL 
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wird  die  Schlacke  weniger  gut  ausgepresst  und  das  erzeugte  Eisen 
für  die  meisten  Zwecke  minder  brauchbax  als  das  unter  Hämmern  be- 
arbeitete. 


Lappemnühlen. 

Noch  seltener  als  die  Pressen  sind  die  Luppenmühlen  zum  Zangen 
der  gewöhnlichen  Fuddelluppen  in  Anwendung.  Der  arbeitende  Theil 
hat  bei  denselben  die  Perm  einer  Walze,  deren  Axe  vertikal  oder 
horizontal  ist. 

Burden's  Luppenmühle.  Diese  Mühle,  bei  welcher  die  Axe  rer- 
tikal  steht,  zeigen  Fig.  561  und  562*)  im  Vertikal-  und  Horizontal- 
schnitte. Sie  besteht  aus  der  hohlen,  aussen  mit  scharfen  Zähnen  ver- 
sehenen Walze  «7,  welche  an  der  vertikalen  Welle  o  befestigt  ist  und 
durch  das  Kegelrad  s  ihre  Bewegung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  erhält. 
Die  Walze  w  ist  von  der  exzentrisch  gestellten,  an  der  Innenseite 
ebenfalls  gezahnten  Wand  r  umschlossen,  welche  an  fünf  Säulen  9  be- 
festigt ist;  von  diesen  Säulen  laufen  Bögen  zum  oberen  Lager  der  Walzen- 
welle. Der  Raum  zwischen  der  Wand  r  und  der  Walze  tc,  dessen 
Breite  von  a  bis  h  abnimmt,  wird  von  der  Scheibe  n  überdeckt,  welche 
sich  an  der  Welle  0  verschieben  und  feststellen  lässt.  Die  Luppe  wird 
bei  a,  Fig.  562,  in  den  Apparat  gebracht,  von  der  gezahnten  Walze  w 
mitgenommen  und  bis  h  geführt.  Ihr  Querschnitt  wird  dabei  allmälig 
verkleinert,  die  Schlacke  ausgepresst,  auch  werden  die  Enden  gestaucht, 
welche  auf  den  horizontalen  Rändern  der  Walze  w  und  der  oberen  Platte 
n  gleiten. 

Luppenmühle  mit  horizontaler  Axe.    Eine  solche  Mühle  ist  durch 

Fig.  565  und  566  dargestellt**).  Darin  sind  w  die  Walze,  r  die  exzen- 
trische Wand,  beide  gezahnt;  die  Wand  r  ist  zwischen  zwei  Ständern  9 
befestigt,  wekhe  zugleich  die  Zapfenlager  der  Walze  iv  enthalten  und  an 
der  Grundplatte  p  verkeilt  sind.  Die  Luppe  wird  bei  a  aufgegeben  und 
verlässt  bei  &  die  Maschine. 

Vor-  und  Naohtheüe  der  Lappenmiihlen.     Als   Vortheil   dieser 

Apparate  wird  hervorgehoben,  dass  der  Abfall,  den  die  Luppe  sonst 
erleidet,  vermieden  ist,  und  dass  dieselbe  stark  zusammengedrückt,  daher 
die  Schlacke  gut  ausgepresst  wird.  Auch  ist  die  Luppe  einem  fort- 
währenden, statt  wie  bei  Pressen  einem  intermittirenden  Drucke  aus- 
gesetzt,   welcher    besonders    für   Eisen    von    schlechterer   Beschafifenheit 


*)  Dingler*8  polyt  Journal,  89.  Bd.,  S.  190. 
**)  Preuss.  Zeitschrift  1866,  3.  Bd.,  S.  263. 
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nachtheilig  sein  soll,  endlich  ist  die  Arbeitsseit  gering.  Hingegen  lassen 
sich  blos  Luppen  von  bestimmter  Grösse  auf  diese  Weise  auswalzen;  zu 
grosse  bleiben  stecken  und  veranlassen  Brüche,  zu  kleine  können  gar 
nicht  durchgebracht  werden ;  die  Stauchung  ist  unvollständig,  der  Apparat 
wegen  der  vielen  appretirten  Theile  kostspielig  und  nicht  dauerhaft. 
Daher   entsprechen  die    beschriebenen   Mühlen    weniger   als  die  Fressen. 

Brown's  Lnppenmfihle.  Von  den  erwähnten  abweichend  und  cora- 
plizirter  ist  die  Construktion  der  Luppenmühle  von  Brown*),  Fig.  563 
und  564.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Walzen  ab c,  welche,  wie  die  Ffeile 
andeuten,  in  demselben  Sinne  rotiren.  An  den  Enden  der  Walze  h  sind 
zwei  Scheiben  d  von  grösserem  Durchmesser  angegossen,  zwischen  welche 
die  Walzen  a  o  eingreifen,  so  dass  eine  gegenseitige  Verschiebung  parallel 
zur  Axe  nicht  möglich  ist.  Die  Luppe  wird  zwischen  zweien  von  den 
Walzen  aufgegeben,  durch  Berührung  mit  denselben  in  Rotation  um  ihre 
eigene  Axe  versetzt  und  zugleich  gezängt,  da  der  Kaum  in  Mitte  der 
drei  Walzen  bei  deren  fortschreitender  Drehung  immer  enger  wird. 
Nach  ^/5  Umdrehung  der  Walzen,  welche  Stellung  Fig.  563  zeigt,  ist 
das  Zangen  beendet  und  die  Luppe  fallt  zwischen  h  und  e  herab;  nach 
weiterer  ^j^  Umdrehung  kann  eine  neue  aufgegeben  werden. 

Um  die  Luppen  zu  stauchen,  wird  von  der  untersten  Walzenwelle  h 
mittelst  exzentrischen  Zapfens  s,  Fig.  564,  und  Schubstange  »  der 
Winkelhebel /tf  in  oszillirende  Bewegung  versetzt.  Die  Luppe,  welche 
von  den  Walzen  auf  die  Unterlagsplatte  des  Apparates  herabgefallen  ist, 
ist,  wird  daher  zwischen  dem  Hebelarme  e  und  dem  festen  Blocke  g 
gestaucht. 

Die  Lager  der  Walzenzapfen  befinden  sich  in  den  Ständern  h. 
Durch  die  Schrauben  i  lässt  sich  die  Höhe  reguliren,  bis  zu  welcher  die 
Lager  der  Walze  <i,  mithin  diese  selbst  beim  Durchgange  der  Luppe 
gehoben  werden  können.  Zur  Sicherung  gegen  Brüche  sind  auch  die 
Lager  der  Walze  e  verschiebbar,  und  zwar  horizontal.  Dieselben  stemmen 
sich  gegen  die  Schrauben  i  mit  steilen  Gewinden,  deren  Muttern  am 
Ständer  fest  sind.  An  den  Enden  dieser  Schrauben  befinden  sich  Ge- 
triebe kf  welche  mit  dem  breiteren  Zahnrade  /  in  Eingriff  stehen;  an 
der  Welle  von  /  ist  ein  Hebel  mit  Gewicht  m  aufgekeilt.  Kommt  eine 
zu  dicke  Luppe  zwischen  die  Walzen,  so  werden  die  Schrauben  %  etwas 
zurückgedrückt,  die  Räder  k  l  drehen  sich  und  das  Gewicht  m  wird  ge- 
hoben; dieses  Gewicht  führt  das  Ganze  wieder  in  die  normale  Stellung 
zurück,  sobald  die  Luppe  durch  die  Walzen  gegangen  ist. 


*)  Annales  des  mines,  6.  Reihe,  1.  Bd.,  S.  197. 
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Bobertson's  LappenmflMe.  Diesen  Apparat  zeigen  die  Skizsen 
Fig.  567  in  der  Vorderansicht ,  Fig.  668  in  der  Seitenansicht  und 
Fig.  569  im  Grundrisse.*)  Er  besteht  aus  zwei  conischen  cannelirteo 
Walzen  o,  welche  nur  an  dem  schmaleren  Ende,  wo  die  gewalzte  Luppe 
austritt,  glatte  Oberfläche  hesitzen,  und  einer  cylindrischen  frei  beweg- 
lichen ünterlagswalze  6,  Die  Walzen  a  werden  in  gleicher^  Richtung 
gedreht,  die  Luppe  nächst  des  grossen  Durchmessers  derselben  aufgel^:t 
Dieselbe  erhält  eine  rotirende  Bewegung ;  da  wegen  der  von  der  Horizon- 
talen abweichenden  Lage  der  Walzen  der  Druck  derselben  gegen  die 
Luppe  in  geneigter  Bichtung  (einerseits  auf-  und  anderseits  abwärt«) 
wirkt,  wird  dieselbe  gegen  die  Seite  d,  Fig.  569,  gedrängt,  wo  der  Ab- 
stand der  balzen  kleiner  ist,  und  sie  tritt  hier  in  Cylinderform  aus. 

LnppenmfiMen  zu  rotirenden  Paddelöfen.  Der  rotirende  Puddelofen 

Ton   Danks   liefert   Luppen   von   300   Eil.   Gewicht,   deren   Bearbeitung 

m 

einen  Hammer  Ton  grossen  Dimensionen  erfordern  würde.  Man  Ter- 
wendet  daher  zu  diäsem  Zwecke,  mit  angeblich  gutem  Erfolge,  die  von 
Danks  verbesserte  Winslow'sche  Luppenmühle,  Fig.  547.**)  Diese 
besteht  aus  zwei  cannelirten,  in  gleichem  Sinne  rotirenden  Cylindem  a 
von  0*40™  Durchmesser  und  1*2"*  Länge,  und  einer  unrunden  Walze  b, 
welche  dieselbe  Umfangsgeschwindigkeit  wie  die  Cylinder  a  erhält.  Die 
Luppe  wird  auf  die  letzteren  aufgelegt  und  während  des  Ganges  der 
Maschine  zugleich  durch  Schläge  eines  Horizontalhammers ,  dessen  Bahn 
0  die  punktirt  angedeutete  Form  besitzt,  gestaucht.  Die  Cylinder  a  Ter- 
richten  15  bis  20  Umgänge  pr.  Minute;  nach  2  Umgängen  der  Walzet 
wird  die  Luppe  herausgenommen  und  nach  neuerlicher  Erhitzung  dem 
Walzwerke  übergeben. 

Orampton  gibt  dagegen  zur  Bearbeitung  der  aus  seinem  rotirenden 
Puddelofen  erhaltenen  Luppen  dem  Dampfhammer  den  Vorzug,  weil 
dieser  die  Schlacke  besser  auspresst.***) 


*)  Dingler»8  polyt.  Journal  1873,  207.  Bd.,  S.  128. 
**)  Annaies  des  mines  1872,  7.  Reihe,  2.  Bd.,  S.  215. 
***)  Revue  universelle  1876,  37.  Bd ,  l-  Heft,  S.  9. 
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IV.  Walzwerke. 


Die  Walzwerke  werden  bei  der  Fabrikation  im  Grossen  benutzt, 
um  gefrischtes  Eisen  zu  strecken,  Stäbe  und  ßleche  von  gegebenem. 
Querschnitte  herzustellen.  Sie  bieten  gegen  Hämmer  den  Yortheil 
einer  weit  rascheren  Arbeit  und  grösseren  Formänderung  des  Eisens 
mit  Einer  Hitze.  Der  Arbeitsprozess  besteht  darin,  dass  das  glühende 
Eisenstück  zwischen  zwei  durch  eine  Kraftmaschine  entgegengesetzt 
gedrehten  Walzen  mehrmals  durchzogen  und  dabei  sein  Querschnitt 
80  lange  geändert  und  verkleinert  wird,  bis  die  gewünschte  Form  er- 
zielt ist. 

Allgemeine  Einrichtang.  Die  Haupttheile  eines  Walzwerkes  stellt 
die  Skizze  Fig.  579  dar.  Darin  bedeuten  a  die  von  einer  Kraftmaschine 
in  Umdrehung  yersetzte  Betriebswelle;  S  das  Schwungrad;  /  zwei  Lager, 
in  welchen  die  Welle  a  ruht;  k  eine  Klauenkupplung;  r  ein  Lager;  h 
eine  Kupplungswelle  mit  dem  Kupplungsmuff  e\  %  zwei  in  Eingriff 
stehende  Getriebe,  Krausein,  welche  die  Bewegung  von  der  unteren 
auf  die  obere  Walzen  welle  übertragen ;  1 1  die  Krauselständer,  mit 
Lagern  versehen,  worin  die  zwei  Krauselzapfen  ruhen;  mm  die  Kupp- 
lungsmuffe und  0  0  die  Kupplungswellen ,  welche  zur  Verbindung  der 
Krausein  mit  den  Zapfen  des  ersten  Paares  Walzen  to  dienen.  Die 
Walzenzapfen  laufen  wieder  in  Lagern,  welche  in  den  Walzenständern 
%  angebracht  sind;  die  Ständer,  welche  zu  einem  Walzenpaar  gehören, 
sind  durch  Schraubenbolzen  zu  einem  Ganzen  verbunden,  welches  den 
Namen  Walzgerüst  führt.  Hierauf  folgen  wieder  neue  Kupplungs- 
muffe  m,  Kupplungs wellen  o,  Walzen  w  mit  Ständern  u.  s.  w.  Die  ganze 
bisher  beschriebene  Einrichtung,  von  der  Kupplung  h  angefangen,  fuhrt 
den  Namen  Walzenstrasse  oder  Walzentrain,  und  enthält  nach  Um- 
ständen ein  oder  mehrere  Walzgerüste. 


Walzwerke.  479 

Arten  der  Walzwerke.  Man  unterscheidet  Luppenwalzwerke, 
welche  zur  ersten  Bearbeitung  der  unter  Hämmern  oder  Quetschen  ge- 
zäunten Luppen  dienen;  Grobeisen-  und  Feineisen  Walzwerke, 
woTon  erstere  theils  fertige  Waäre,  theils  Zwischenprodukte  von  grösserem, 
letztere  Ton  kleinem  Querschnitte  erzeugen.  Mittelstrecken  liefern 
Stäbe,  deren  Querschnitt  zwischen  dem  der  beiden  vorigen  liegt.  Die 
Walzstücke  werden  meistens  zuerst  durch  Streck-  oder  Yorbereitungs-, 
dann  durch  Schlicht-*  oder  Vollendwalzen  bearbeitet.  Mitunter 
kommen  dazu  noch  Polirwalzen,  welche  eine  cylindrische  Oberfläche 
besitzen  und  die  Flächen  der  Stäbe  glätten.  Für  ganz  dünne  flache 
Stäbe  (Bandeisen)  benützt  man  ebenfalls  glatte  Walzen,  bei  welchen 
nur  durch  successive  Annäherung  während  des  Walzens  das  Ausstrecken 
des  Bandeisens  erzielt  wird.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Blech-  und 
Plattenwalzwerken.  Nebstdem  werden  Winkeleisen,  T  und  I för- 
miges u.  s.  w.  (Fa9on-)  Eisen,  Draht,  dann  Eisenbahnschienen  u.  s.  w. 
mit  Walzwerken  erzeugt. 

Die  Walzarbeit.  Die  Walzen  bilden  das  Werkzeug,  welches  un- 
mittelbar auf  den  zu  yerändernden  Körper,  d.  i.  auf  das  Eisen  einwirkt. 
Die  Oberfläche  derselben  ist  mit  ringsum  laufenden  Furchen  versehen, 
welche  entweder  schon  beim  Gusse  oder  beim  nachherigen  Abdrehen 
hergestellt  werden.  Liegen  dann,  wie  in  Fig.  577,  zwei  zusammengehörige 
Walzen  ou  auf  eiaander,  so  ergeben  sich  die  mit  12..  bezeichneten 
Zwischenräume,  Kaliber  genannt;  0  heisst  die  Ober-  und  u  die 
Unterwalze. 

Fig.  578  ist  die  Seitenansicht  zweier  Walzen.  Der  auszuwalzende 
m^h  8  wird  auf  einer  am  Walzgerü^te  befestigten  Unterlage  p  an  das 
erste  Kaliber  geschoben,  von  den  Walzen  erfasst  und  durchgezogen; 
hierauf  in  die  Stellung  «i  gebracht,  von  der  rotirenden  Oberwalze  mit' 
genommen  und  wieder  auf  die  andere  Seite  zurückgeführt,  sodann  in  das 
zweite  Kaliber  eingelassen  u.  s.  w.  Auf  diese  Weisse  passirt  der  Stab 
der  Reihe  nach  alle  Kaliber. 

Um  die  Zeit  zu  ersparen,  welche  das  Ueberheben,  d.  h.  das 
Zurückgeben  des  Stabes  über  die  Oberwalze  erfordert,  werden  in  jedem 
Gerüste  auch  drei  Walzen  angeordnet.  Die  Walzen  erhalten  dabei  die 
aus  Fig.  572  ersichtliche  Anordnung;  a  ist  die  Ober-,  b  die  Mittel- 
und  c  die  Unterwalze.  Der  Gang  der  Arbeit  ist  folgender.  Der  Stab 
wird  zuerst  in  der  Stellung  s  durch  das  erste,  dann  in  der  Stellung  «| 
durch  das  zweite  Kaliber,  hierauf  wieder  zwischen  den  Walzen  b  und  c 
durch  das  dritte  Kaliber  gezogen  u.  s.  w.  Der  Stab  muss  also  zwischen 
den  einzelnen  Durchgängen  stets  um  die  Höhe  der  mittleren  Walze  b  auf- 
oder  niederbewegt  werden. 
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Eine  befriedigend«  Theorie  der  Walzwerke  exisürt  bis  jetst  nocli 
nicht,  da  sich  weder  für  die  Arbeit,  welche  fsum  Auswalzen  eines  Stabes 
Yon  gegebenen  Dimensionen  nothwendig  ist,  noch  fUr  den  Druck,  welchen 
derselbe  gegen  die  Walzen  ausübt,  bestimmte  und  praktisch  brauchbare 
Werthe  berechnen  lassen.  Die  genannte  Arbeit  hängt  ab  Ton  der  Quer- 
Schnittsabnahme  und  Formänderung  der  Kaliber,  von  der  Beschaffenheit 
des  Materials  und  von  der  Temperatur,  welche  der  Stab  während  des 
AuBwalzens  besitzt.  Dieselben  Faktoren  bestimmen  auch  den  vom  Stabe 
gegen  die  Walzen  ausgeübten  Druck,  welcher  überdies  für  die  dem  Walz- 
werk zu  gebenden  Dimensionen  nicht  massgebend  ist,  denn  am  stärksten 
beansprucht  den  ganzen  Apparat  der  Eintritt  des  Stabes  zwischen  die 
Walzen,  welcher  mit  einem  Stosse  yerbunden  ist,  dessen  Einfluss  auf  die 
Maschinentheile  sich  der  Rechnung  entzieht.  Man  muss  sich  daher  mit 
den  im  Folgenden  angegebenen  Erfahrungszahlen  für  die  Dimensionen, 
die  Betriebskraft,  Geschwindigkeit  u.  s.  w.  begnügen. 

Beschleunigung  der  Walzarbeit  Um  den  Walzprozess  zu  be- 
schleunigen, ist  nicht  blos  das  .Drei  walz  ensystem  (Trio),  sondern  noch 
eine  Reihe  anderer,  Torzüglich  der  Neuzeit  entstammender  Einrichtungen 
in  Verwendung.  Es  gehören  dazu  die  Walzwerke  mit  Wechsel- 
drehung,  bei  welchen  das  Walzenpaar  nach  jedem  Durchgange  die  ent- 
gegengesetzte Drehung  erhält,  daher  der  Stab  auf  der  Seite,  wo  er  aus- 
getreten ist,  sofort  wieder  eingelassen  werden  kann,  dann  die  Anwendung 
Ton  zwei  oder  mehreren  Walzenpaaren,  welche  derart  situirt  sind 
und  entsprechende  Drehung  erhalten,  dass  die  Zeit  zwischen  zwei  Durch- 
gängen thunliohst  abgekürzt  wird. 

Ein  Yortheil  aller  dieser  später  detaillirt  besprochener  Systeme  ist 
auch,  dass  (ausgenommen  bei  der  Einrichtung  mit  mehreren  hinter 
einander  stehenden  Walzwerken)  der  Stab  stets  mit  dem  Ende,  welches 
zuletzt  ausgetreten,  daher  ganz  und  compakt  ist,  wieder  von  Neuem 
eingeführt  wird,  während  das  zuerst  austretende  Ende  leicht  aufreisst 
oder  sich  stärker  biegt.  Bei  der  gewöhnlichen  Walzarbeit  ist  durch 
letzteren  Umstand  das  Wieder  -  Einführen  erschwert;  bei  den  anderen 
Methoden  werden  entstandene  Risse  beim  folgenden  Durchgange  wieder 
Zusammengeschweisst.  Nur  soll  das  abwechselnde  Durchziehen  in  einer 
Und  der  anderen  iiichtung  den  Nachtheil  haben,  dass  die  Schlacke  ab- 
wechselnd hin-  und  hergedrängt,  daher  nicht  so  gut  aus  dem  Stabe  aus- 
gepresst  wird. 
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Transmission. 

Wellen,  Kurbel.  Die  Wellen,  welche  die  Kraftmaschine  mit  der 
Walzenstrasee  verbinden,  werden  gegenwärtig  nicht  mehr  aus  Guss-, 
Rondern  in  der  Kegel  aus  Schmiedeeisen,  hie  und  da  aus  Stahl  gefertigt. 
Die  Bedtenbacher'sche  Formel  zur  Bestimmung  der  Stärke  von  schmiede- 
eisernen Transmissions wellen  lautet 
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worin  N  die  Anzahl  Pferdekräfte,  n  die  Zahl  Umdrehungen  pr.  Minute 
und  d  den  Wellendurchmesser  bedeuten.  In  der  Ausführung  wird  für 
N  das  Doppelte  bis  2  '/a"»  selbst  3  fache  des  wirklich  übertragenen  Effektes 
eingesetzt.     Nimmt  man  das  2'5fache,  so  ergibt  sich  rund 
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Auch  die  bewegten  Theile  der  Dampfmaschine  werden  auf  gleiche 
oder  nicht  viel  geringere  Sicherheit  construirt,  da  ungeachtet  des 
Schwungrades  die  Stösse,  welche  der  Eintritt  des  Eisens  zwischen  die 
W^alzen  verursacht,  bis  .auf  die  Maschine  zurückwirken..  Die  Kurbel 
wird  häu;fig  als  Kurbelscheibe  hergestellt,  mitunter  ist  sie  ein  Block 
von  durchaus  gleicher  Dicke,  dessen  Breite  gegen  den  Zapfen  zu  ab- 
nimmt. 

Zahnräder.  Aus  dem  obigen  Grunde  sollen  auch  die  Transmissions- 
räder  sehr  stark  construirt  werden.  Ist  P  der  Druck  zwischen  den 
Zähnen,  y  deren  radial  gemessene  Länge,  a  die  im  Theilkreise  gemessene 
Dicke  und  ß  die  zur  Eadaxe  parallele  Breite  der  Zähne,  ®  die  zulässige 
Belastung  pr.  Elächeneinheit,  so  hat  man  bekanntlich 

und  hieraus  folgt 

a/3  =  6 


_.  y  Z 


aus  dieser  Gleichung  kann  das  Produkt  von  a  und  ß  und  nach  Wahl 
einer  dieser  Grössen  die  andere  berechnet  werden.  Der  am  Umfange 
des  Bades  wirkende  tangentiale  Druck  P  ergibt  sich  wie  später  bei  den 
Krausein  aus  der  Betriebskraft  N;  das  Yerhältniss  der  Länge  y  zur  Dicke 
a  der  Zähne,  wird  nicht  wie  fiir  andere  Zahnräder  gleich  1*5  genommen, 
sondern  man  geht   mit   demselben   zuweilen  bis  auf  1*2  herab,    um  aß 
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kleiner  zu  erhalten.  Der  Goefficient  ®  endlich  kann  gleich  100  bis 
120  Kil.  pr.  Quadratcentimeter  gesetzt  werden. 

Die  Zähne  werden  auch  durch  Kränze  verstärkt,  welche  sich  beider- 
seits an  den  Zahnkranz  anschliessen  und  bis  zum  Theilkreise  reichen. 
Bei  grossen  Dimensionen  stellt  man  die  Räder  aus  zwei  Theilen  her, 
die  längs  eines  Durchmessers  zusammenstossen  und  durch  Schrauben  ver- 
bunden werden.  Besser  entspricht  es,  Nabe  sammt  Armen  zusammen, 
den  Kranz  abgesondert  zu  giessen;  die  Arme  werden  dann  am  £nde 
schwalbenschwanzartig  geformt  und  wie  bei  Schwungrädern  zwischen 
Nasen  am  inneren  Umfange  des  Zahnkranzes  verkeilt.  Die  Arme  erhalten 
öfters  I förmigen  Querschnitt,  wobei  deren  Mittelrippe  in  die  Ebene  des 
Bades  zu  legen  ist. 

Gegenwärtig  sucht  man  die  Bädertransmission  soviel  als  thunlich  zu 
vermeiden,  weil  selbst  bei  sorgfältigster  Ausführung  durch  Brüche  der 
Zähne  nicht  nur  Betriebsstörungen,  sondern  auch  anderweitige  Un- 
fälle verursacht  werden  können.  Nur  bei  grosser  Umgangszahl  der 
Walzen  ist  eine  Umsetzung  nicht  zu  vermeiden. 

Riemen -UlILSetznng.  Hie  und  da  wird  die  Transmission  durch 
Riemen  statt  durch  Zahnräder  hergestellt.  Die  Riemen  eignen  sich  nur 
zur  Uebertragung  geringerer  Betriebskräfte;  bei  gegebener  Betriebskraft 
sind  grosse  Umfangsgeschwindigkeiten  vortheilhaft,  bei  welchen  die 
Spannung  des  Riemens  gering  wird,  so  dass  sich  für  denselben  praktisch 
ausführbare  Dimensionen  ergeben.  Eine  grosse  Geschwindigkeit  erhält 
der  Riemen  namentlich  dann,  weno  die  Umsetzung  ins  Langsame  statt* 
findet,  wenn  z.  B.  das  Walzwerk  durch  eine  schnell  laufende  Turbine 
betrieben  wird,  weil  dann  auf  die  Walzenwelle  eine  Riemenscheibe  von 
grossem  Durchmesser  kommt. 

Die  grössere  Riemenscheibe  dient  entweder  gleichzeitig  als  Schwung- 
rad, oder  letzteres  ist  abgesondert  vorhanden. 

Die  Anordnung  mit  Riemen  ist  sicherer  als  die  mit  Zahnrädern, 
indem  bei  zu  grossem  Widerstände  die  Riemen  schleifen.  Man  empfiehlt 
als  für  die  längere  Dauer  dei  letzteren  vortheilhaft  deren  Einfettung; 
die  Scheiben  sollen  einen  Holzbelag  erhalten,  der  Riemen  mit  der  glatten 
Narbenseite  aufgelegt  werden.  Dessenungeachtet  sind  die  Unterhaltungs- 
kosten beträchtlich,  daher  man  diese  bei  Walzwerken  für  Draht,  feine 
Stahlsorten  u.  s.  w.  öfters  verwendete  Transmission  jetzt  wieder  mehr 
verlässt. 
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Schwungrad. 

Zweck  des  Schwungrades.  Das  Schwungrad  hat  folgende  Aufgaben 
zu  erfüllen: 

1)  bei  Anwendung  einer  Bampfmaschiue  die  Ungleichförmigkeit  in 
der  drehenden  Bewegung,  welche  yom  Eurbelmechanismus  u.  s.  w.  wie 
bei  jeder  Dampfmaschine  hervorgebracht  wird,  zu  beseitigen,  insbesondere 
der  Kurbel  über  den  todten  Punkt  zu  helfen; 

2)  den  Einiluss  der  bei  der  Walzarbeit,  besonders  beim  Eintritt  des 
Eisens  zwischen  die  Walzen  sich  ergebenden  Stösse  thunlichst  Yon  der 
Kraftmaschine   abzuhalten ; 

3)  die  während  der  Pausen  entwickelte  Arbeit  der  Kraftmaschine 
ajifzusammelR  und  während  des  Walzen^  wieder  abzugeben.  Die  Wirkung, 
welche  zum  Auswalzen  des  Stabes  aufgewendet  wird,  ist  daher  gleich 
der  Leistung  der  Kraftmaschine  mehr  der  Arbeitsgrösse,  die  das  Schwung- 
rad abgibt,  und  die  Geschwindigkeit  des  letzteren  wird  am  grössten  beim 
Beginne  des  Walzens  und  am  kleinsten,  wenn  der  Stab  das  letzte  Kaliber 
verlassen  hat.  Die  von  beiden  Faktoren  zusammen  gelieferte  Arbeit 
muss  auch  gross  genug  sein,  dass  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen 
während  des  Prozesses  nicht  zu  sehr  abnimmt,  der  letztere  nicht  zu  lange 
dauert,  da  sonst  der  Stab  zu  sehr  erkaltet. 

Die  Nachtheile,  welche  die  Anwendung  eines  Schwungrades  herbei- 
führt, sind  der  Arbeitsverlust  durch  Keibung  in  den  Wellenlagern,  welcher 
bei  grossem  Schwungradgewicht  beträchtlich  ausfallt,  und  die  durch  die 
träge  Masse  verzögerte  In-  und  Aussergangsetzung  der  Maschine.  Man 
soll  daher  das  Schwungradgewicht  nicht  über  die  nothwendige  Grösse 
steigern. 

Von  den  oben  angegebenen  Forderungen  sind  die  zwei  letzten  für 
den  Gang  der  Maschine  nicht  absolut  nothwendig;  fallt  daher  auch  die 
erste  weg,  wie  bei  Anwendung  einer  Zwillingsmaschine,  wo  die  Be- 
wegung gleichförmiger  ist,  und  die  eine  von  beiden  um  90^  gegen  ein- 
ander verstellten  Kurbeln  stets  der  anderen  über  den  todten  Punkt  hilft, 
80  kann  die  Maschine  auch  ohne  Schwungrad  ihre  Aufgabe  erfüllen. 
Dieses  System  kommt  zur  Anwendung,  wenn  die  WaLzen  nach  jedem 
Durchgange  der  Stäbe  ihre  Drehungsrichtung  rasch  wechseln  sollen  und 
die  Maschine  zu  diesem  Behuf  mit  einer  Umsteuerung  versahen  ist. 

In  allen  anderen  Fällen  wird  das  Walzwerk  in  der  Begel  mit  einem 
Schwungrad  versehen;  das  Gewicht  oder  richtiger  die  lebendige  Kraft 
desselben  muss  in  umgekehrtem  Verhältnisse  mit  der  Stärke  der  Kraft- 
maschine  stehen.     Je   schwächer  die  Maschine,   desto   grösser   muss  die 
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während  dee  Durchganges  der  Stäbe  Tom  Schwungrade  abgegebene 
Arbeit,  daher  auch  dessen  lebendige  Kraft  sein.  Ist  die  Maschine  kräftig 
genug,  um  den  Widerstand  beim  Walzen  allein  zu  überwinden,  so  wird 
dazu  keine  Mithilfe  durch  das  Schwungrad  nothwendig,  dieses  muss  bei 
eincylindriger  Maschine  nur  gross  genug  sein ,  um  die  Forderung  1 )  zn 
erfüllen,  d.  h.  eine  auf  einen  gewissen  Grad  gleichförmige  Drehung  zu 
erhalten.  Für  starke  Maschinen  sind  also  kleine,  für  schwache  Maschinen 
grosse  Schwungräder  nothwendig. 

Bezüglich  der  Wahl  zwischen  beiden  Combinationen  ist  Folgendes 
zu  berücksichtigen.  Je  schwächer  die  Maschine  und  je  schwerer  das 
Schwungrad  ist,  desto  länger  dauert  es,  bis  beim  Leergange  die  Walzen 
die  erforderliche  Geschwindigkeit  erlangen  und  der  Schwungring  die  für 
das  Auswalzen  nothwendige  Arbeitsgrösse  aufgenommen  hat,  es  werden 
also  nach  dem  Ausstrecken  jedes  Stabes  um  so  längere  Paulen  eintreten 
müssen,  die  Leistung  des  Walzwerkes  wird  eine  um  so  geringere.  Je 
kleiner  die  Pausen  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Durchgängen 
desselben  Stabes  oder  zwischen  der  Verarbeitung  zweier  Stäbe  sein  sollen, 
desto  stärker  muss  die  Maschine  und  desto  kleiner  kann  ihr  Schwung- 
rad sein. 

Dieser  Umstand  tritt  z.  B.  ein  bei  Herstellung  sehr  langer  Stücke, 
Bandeisen  oder  Draht  auf  Schnellwalzwerken,  wo  zwischen  den  Durch- 
gängen kurze  oder  keine  Pausen  yorhanden  sind,  daher  das  Schwungrad 
seine  lebendige  Kraft  einbüsst,  wenn  es  durch  die  Maschine  nicht  ge- 
nügend unterstützt  wird,  da  auch  die  einzelnen  Stäbe  in  rascher  Auf- 
einanderfolge verwalzt  werden.  Das  Gleiche  gilt  von  leichten  Stücken, 
welche  rasch  übergehoben  werden,  so  dass  der  Zeitraum  zwischen  zwei 
Durchgängen  sehr '  kurz  ist,  wie  bei  Schwarzblech. 

Yerhältnissmässig  schwache  Maschinen  und  grosse  Schwungräder  sind 
am  Platze  bei  schweren  Stücken  mittlerer  Länge,  Kesselblechen  u.  s.  w.,  — 
falls  das  IJeberheben  nicht  besonders  beschleunigt  wird.  Durch  Versuche 
ist  nachgewiesen,  dass  bei  solchen  Einrichtungen  das  Schwungrad  während 
des  AuBwalzens  das  3-  bis  4 fache  der  von  der  Kraftmaschine  gelieferten 
Arbeit  leistet.  ^ 

Hie  und  da  sind  Zwillingsmaschinen  ohne  Umsteuerung  im  Betrieb, 
für  welche  unter  sonst  gleichen  Umständen  kleinere  Schwungräder  als 
für  eincylindrige  erforderlich  sein  sollen;  dies  scheint  nur  unter  der 
Voraussetzung  richtig  sein,  dass  die  Maschine  stark  genug  ist,  für  sich 
den  grösseren  Theil  der  Walzarbeit  zu  leisten.  Plötzliche  Widerstände 
dürften  allerdings  durch  eine  Zwülingsmaschine  leichter  überwunden 
werden.  » 
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ümfangsgesehwlndigkeit  und  Halbmesser  des  Schwungringes.    Die 

Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungringes  soll  bekanntlich  ein  gewisses 
Haass  nicht  überschreiten ,  da  sonst  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  derselbe 
zerreisst.  Mit  Benützung  der  Rebhann' sehen  Goefficienten  findet  man 
bei  33™  Peripherie-Geschwindigkeit  noch  8  fache,  bei  45™  4fiEtche  Sicher- 
heit gegen  bleibende  Ausdehnung;  der  erstere  Werth  soU  auch  nicht 
überschritten  werden.  Ist  der  Normalquerschnitt  q  des  Schwungringes 
durch  Verbindungen  auf  m  q  geschwächt,  so  ist  auch  die  Sicherheit  nur 
die  anfache  der  oben  angegebenen. 

Sei  R  der  mittlere  Halbmesser  und  V  die  grösste  Umfangsgeschwin- 
digkeit des  Schwungringes,  n  die  grösste  Zahl  Umgänge  pr.  Minute,  so 
hat  man 

2  Rn—  — — ,  R  =  9-55 


n  n 

«US  welcher  Gleichung  R  berechnet  werden  kann.  v 

Gewicht  und  Dimensionen  des  Schwungringes.    Ist  E  der  Effekt 

der  Betriebsmaschine  in  Eil.-Metern,  ^'das  Gewicht  des  Schwungringes, 
«0  kann  man 

^- —  =  CE 

setzen,    worin  g  die  Acceleration    der  Schwere  und  C  einen  Erfahrungs- 
Coefficienten  bedeuten. 

Bezeichnet  man  ferner  mit  y  das  spezifische  Gewicht  des  Gusseisens, 
mit  a  und  h  Höhe  und  Breite  des  rechteckigen  Schwungring-Querschnittes, 
80  hat  man  wegen  des  obigen  Werthes  von  2  Rn 

0=2  Rfcah  y  = »  ^  V . 

n 

und  wenn  man  diesen  Ausdruck  in  die  vorige  Gleichung  einfuhrt, 

— ^ah  =  CE 

2ffn 

2gnCE 

Es  ist  nun  2g  =  19-617",  y  =  7700  Kil.,  und  setzt  man,  um  die 
Zahl  N  Pferdekräfte  der  Maschine  einzuführen,  E=  7b  N,  so  folgt 

ah  =  00032  C    Jl-  Quadratmeter. 

Nimmt  man  das  Yerhältniss  zwischen  a  und  &  an,  so  lassen  sich 
beide  Grössen  berechnen. 
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Der  Coefficient  C,  welcher  die  Grösse  des  Schwungrad^ewichies  be- 
stimmt, schwankt  .innerhalb  weiter  Grenzen.  Gewöhnlich  yariirt  derselbe 
zwischen  30  und  70.  Bei  der  Annahme  desselben  ist  das  früher  über 
die  Grösse  des  Sehw;ingrades  Gesagte  zu  berücksichtigen. 

Bei  langsam  umlaufenden,  z.  B.  Blechwalzen,  wird  das  Schwungrad, 
um  dessen  Gewicht  herabzusetzen,  mitunter  auf  einer  besonderen  Welle 
angebracht,  welche  durch  Transmission  eine  grössere  Umgangszahl  erhält. 
Da  jedoch  Zahnräder  überhaupt  thunlichst  zu  vermeiden  sind,  ist  auch 
diese  Einrichtung  nicht  zu  empfehlen. 

Dimeiisioiieil  der  Arme.  Die  Arme  sind  wegen  der  Fliehkraft  des 
Schwungringes  auf  Zerreissen  in  Anspruch  genommen.  Da  bei  der  ge- 
wöhnlichen Herstellung  aus  Gusseisen  auf  deren  absolute  Festigkeit  nicht 
viel  zu  rechnen  ist,  soll  der  Schwungring  derart  ausgeführt  sein, 
namentlich  eine  so  geringe  Umfangsgeschwindigkeit  erhalten,  dass  er  für 
sich  allein,  ohne  Rücksicht  auf  die  Arme,  dem  Zerreissen  Widerstand 
leistet. 

Die  vom ,  Schwungringe  an  die  Welle  oder  umgekehrt  fortgepflanzte 
Umdrehungskraft  wirkt  auf  Bruch  der  Arme.  So  lange  die  Maschine 
das  Schwungrad  beschleunigt,  entspricht  diese  Kraft  höchstens  der  von 
der  Maschine  produzirten  Leistung  E;  während  des  Walzens  wird  jedoch 
vom  Schwungringe  an  die  Welle  ein  Effekt  JSi  übertragen,  welcher  das 
drei-  bis  vierfache  von  B  betragen  und  bei  plötzlichen  Widerständen ,  z.  B. 
beim  Eintritt  des  Eisens  zwischen  die  Walzen,  noch  weit  höher  steigen 
kann.  Die  Summ  E-^  Ey  wird  von  der  Welle  zu  den  Walzen  fort- 
geleitet. 

Bestimmt  man  nun  die  Dimensionen  der  Arme  so,  als  ob  sie  die 
gleiche  Betriebskraft  wie  die  Welle  zu  übertragen  hätten,  so 
wird  ihre  Sicherheit  jedenfalls  grösser  als  die  der  Welle;  das  Yerhältniss 
der  Sicheriieitei;!  ist  gleich 

JP  "■         TP  ' 

XLr|  H/l 

in  welchem  Ausdruck  jedoch  der  zu  1  kommende  Bruch  bei  der  stärksten 
Inanspruchnahme  nur  einen  kleinen  Werth  erhält. 

Unter  dieser  Voraussetzung  lässt  sich  aber  zur  Berechnung  der  Arm- 
stärke nächst  der  Nabe  die  Formel 

2-3  d 

h  =  -T. 

>/  äJ 

anwenden,  welche  von  Kedtenbacher  für  Kiemenscheiben  gegeben  wird, 
deren  Arme  die  ganze  in  der  Welle  enthaltene  Arbeitsgrösse  übertragen, 
und   in   welcher   h    die   in  die  Badebene   fallende  Höhe  des  Armquer- 
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Bchnittes,  d  die  oben  berechnete  Stärke  der  Welle  und  31  die  Zahl  der 
Arme  bedeuten;  es  ist  dabei  yorausgesetzt,  dass  der  Querschnitt  der 
letzteren  eine  Ellipse  sei,  deren  kleine  zur  Wellenrichtung  senkrechte 
Axe  halb  so  lang  ist  als  die  grosse  h,  und  dass  die  Welle  aus  Schmiede- 
eisen bestehe.  Gegen  die  Peripherie  hin  können  die  Arme  etwas  Ter- 
jungt  werden. 

Für  6  und  8  Arme  erhält  man  beziehungsweise 

;*  =  1-25  rf  und  Ä  =  1-13  d. 

Welle  und  Nabe.  An  der  Stelle,  wo  das  Schwungrad  aufgekeilt 
ist,  wird  der  wegen  der  Torsionsfestigkeit  nothwendige  Durchmesser  d 
der  Welle  so  weit  rergrössert,  dass  die  sich  ergebende  Verstärkung  von 
ringförmigem  Querschnitte  allein  das  Schwungradgewicht  zu  tragen  ver- 
mag; die  Verstärkung  wird  durch  kegelförmige  Theile  von  dem  grösseren 
Durchmesser  rfi  auf  d  übergeführt. 

Die  Nabe  ist  ein  Hohlcylinder,  um  den  eine  Rippe  läuft,  in  welcher 
die  Arme  zusammentreffen.  Die  Länge  des  Hohlcylinders  beträgt  das 
1'5-  bis  2  fache  des  grösseren  Wellendurchmessers  di;  seine  Wandstärke 
wird  gleich  '/4  ^i^  ^/a  ^^^  ^i »  ^^^  zwar  um  so  geringer  genommen ,  je 
stärker  die  Kippe  ist. 

Constrnktion  der  Schwungräder.  Kleine  Schwungräder  können 
aus  einem  Stücke  gegossen  werden;  um  die  beim  Erkalten  entstehende 
Spannung  zu  verhüten,  ist  es  zweckmässig,  das  Bad  mit  getheilter  Nabe 
zu  giessen,  auf  welche  dann  Sohmiedeeisenringe  heiss  aufgezogen  werden. 

Für  grössere  Durchmesser  eignet  sich  diese  Ausfuhrung  nicht,  weil 
sich  beim  Gusse  nicht  leicht  die  richtige  Form  ergibt.  Grosse  Räder 
stellt  man  daher  aus  mehreren  Stücken  her,  auf  deren  gute  Verbindung 
besonders  zu  achten  ist.  Entweder  besteht  das  Rad  &us  zwei  gleichen 
Theilen,  welche  in  einem  Durchmesser  zusammenstossen ;  oder^  was  zweck- 
mässiger ist,  die  Nabe  sammt  Armen  bildet  das  eine,  der  Kranz  das 
zweite  Gussstück;  die  Enden  der  Arme  werden  dann  schwalbenschwanz- 
artig geformt  und  zwischen  Nasen  festgekeilt,  welche  an  der  Innenseite 
des  Schwungringes  vorragen.  Bei  den  grössten  Dimensionen  endlich 
werden  Nabe  und  Arme  einzeln  hergestellt,  und  der  Ring  aus  Segmenten 
gebildet,  welche  entweder  mit  je  einem  Arme  zusammen  oder  ebenfalls 
abgesondert  gegossen  werden. 

Der  Zug  S,  welcher  in  Folge  der  Fliehkraft  den  Schwungring  in 
tangentialer  Richtung  zu  zerreissen  strebt,  ist  bekanntlich 

G     Vn 
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9      60 
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worin  V  die  Peripheriegesch windigkeit,  O  das  Gewicht  des  Schwung- 
ringes ,  n  die  Zahl  der  Umgänge  pr.  Minute  und  g  =  9'809"  die  Be- 
schleunigung der  Schwere  bedeuten.  Diesem  Zuge  sollen  die  Ver- 
bindungen mit  4  f acher  Sicherheit  gegen  bleibende  Ausdehnung  wider- 
stehen. 

An  dem  Schwungrade  wird  mitunter  eine  Bremse  angebracht,  um 
dasselbe  nöthigenfalls  hemmen  zu  können. 

Beispiele  für  die  Gonstruktion  der  Schwungräder  geben  Taf.  35 
und  36.*) 

Kranz-  und  Armverbindnngen.  Bei  dem  Schwungrade  Fig.  570 
und  571  sind  Nabe,  Arme  und  Kranztheile  abgesondert  hergestellt;  die 
Nabe  hat  die  Form  einer  Wasserrad-Rosette,  die  Arme  sind  schwalben- 
schwanzartig zwischen  Nasen  des  Schwungringes  verkeilt  und  überdies 
durch  einen  Bolzen  h  gegen  denselben  befestigt.  Aehnlich  ist  die  Ver- 
bindung nach  Fig.  582  und  583,  nur  ist  der  Armstern  zweitheilig,  indem 
je  4  Arme  mit  einer  Nabenhälfte  ein  Gussstück  bilden.  Die  Verbin- 
dung der  Kranztheile  erfolgt  durch  Ueberblattung^  eingelegte  Keile  h  und 
Schrauben  b. 

Zur  Verkeilung  der  Arme  zwischen  den  Nasen  des  Kranzes  soll 
jedenfalls  Holz  benützt  werden,  weil  nur  dann  die  Verbindung  den 
Stössen  hinreichend  Widerstand  leistet. 

In  Fig.  573  und  574  sind  die  Arme  in  die  rosettenartige  Nabe 
eingelegt,  durch  eine  gemeinschaftliche  Bingplatte  r  und  Schrauben  be- 
festigt. Die  Verbindung  der  Kranztheile  erfolgt  durch  Schmiedeeisen- 
platten p  und  Keile. 

Eine  andere  Kranzyerbindung  zeigen  Fig.  605  und  606,  wobei 
schwalbenschwanzartig  geformte  Platten  aus  Schmiedeeisen  in  die  Seiten- 
wände des  Schwungringes  eingelassen  und  yerschraubt  sind.  Die  in  der 
Mitte  eingelegte  Platte  p  hindert  Seitenyerschiebungen. 

Nach  Fig.  607  wird  eine  Schmiedeeisenplatte  s  in  Vertiefungen  an 
den  zusammenstossenden  Flächen  der  Segmente  eingelegt  und  durch  Keile 
befestigt,  ausserdem  über  zwei  an  der  Innenseite  des  Binges  befindliche 
Vorsprünge  n  ein  Bing  aufgezogen,  dessen  Herabfallen  durch  schwache 
Bolzen  gehindert  ist. 

Kränze  ans  parallelen  Theilen.  In  Fig.  575  ist  ein  Schwungrad 
dargestellt,  dessen  Kranz  aus  zwei  Beihen  Ton  Segmenten  besteht,  welche 
mit  Arbeitsleisten  Voll  auf  Fug  an  einander  gelegt  sind.  Diese  An- 
ordnung ist  sehr  solid,  aber  auch  kostspielig.    Fig.  576  zeigt  dieselbe  in 


*)  Die  Fig.  570,  576,  576,   581  bis  583,  605  und  606  sind  aus  Armengaud*8 
Publ.  industrielle,  durch  Givilingenieur,  neue  Folge,  8.  Bd.,  S.  55  entnommen. 
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einem  conzentrischen  Schnitte  nach  mp.  Die  zusammenstossenden  Enden 
der  Segmente  sind  durch  Klauen  df  die  8  Arme  mit  dem  Kranze  durch 
BoLzen  s  yerbunden;  die  Segmente,  deren  8  in  jeder  Reihe,  also  zu- 
sammen 16  vorhanden  sind,  werden  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Arm- 
enden, sowie  in  der  Nähe  der  letzteren  selbst  durch  Nieten  n,  sonst 
nur  durch  Schrauben  mit  versenkten  runden  Muttern  vereinigt.  Der 
Armstern  besteht  wieder  aus  2  Hälften,  welche  an  der  Nabe  durch 
Schrauben  mit  Gegenmuttern  verbunden  sind.  Zwei  Keile  h  hindern 
die  Verschiebung;  die  Nabe  wird  auf  der  sechseckigen  Welle  durch  Keile 
befestigt. 

In  Neunkircheu  werden  die  Schwungräder  aus  ganzen  gegossenen 
Hingen  zusammen  gesetzt,  z.  B  drei  an  der  Zahl,  welche  einander  mit 
glatten  Arbeitsleisten  berühren  und  durch  Nieten  mit  versenkten  Köpf^ 
verbunden  werden.  Man  erhält  dadurch  leichtere  Ousss^ücke  und  erspart 
die  Kranzverbindung.  *)  Doch  ist  die  Appretur  der  Arbeitsleisten  um- 
ständlich. • 

Schmiedeeiserne  Arme.  Diese  bieten  grössere  Sicherheit  gegen  die 
radiale  Spannung  und  gegen  Brüche  durch  Stösse.  Fig.  580  und  581 
zeigen  ein  Schwungrad  mit  schmiedeeisernen  Armen.  Das  Armende  ist 
mit  Absätzen  versehen,  in  eine  entsprechende  Vertiefung  des  verstärkten 
Schwungringes  eingelassen,  mit  einer  Platte  p  überdeckt  und  durch  einen 
Bolzen  9  befestigt.  Bei  k  werden  Keile  eingetrieben.  Die  Arme  haben 
ovalen  Querschnitt.  Die  Kranzsegmente  sind  durch  schiefe  Ueberblattung, 
Döbel  d  und  Schrauben  r  verbunden. 

Statt  dessen  werden  die  Arme  auch  aus  rechteckigen  Platten  ge- 
bildet, am  £nde  schwalbenschwanzartig  geformt  und  in  entsprechende 
Vertiefungen  des  Kranzes  versenkt. 

Schwungringe  aus  Schmiedeeisen.    Pig.  604  zeigt  den  Schnitt  eines 

von  Hof  mann  zu  Laband  in  Oberschlesien  ausgeführten  Schwung- 
ringes. Deirselbe  besteht  aus  dem  Hinge  r,  zwei  Winkeleisen  a,  mit  r 
vernietet,  und  einer  Anzahl  Schienen,  welche  durch  abwechselnd  ge- 
stellte Schrauben  »  verbunden  sind;  h  ist  ein  Blechbelag,  h  eine  Holz- 
aasfüllung.    Die   schmiedeeisernen   Arme   werden  am   Binge  r   befestigt. 

Bei  einem  grossen  Schwungrade  von  Petin  &  Gaudet**)  ist  der 
aus  mehreren  Theilen  bestehende  gusseiserne  Kranz  durch  einen  heiss 
aufgezogenen  Bing  aus  Schmiedeeisen  verstärkt.  Diese  Einrichtung  ist 
schon  seit  längerer  Zeit  auf  österreichischen  Hütten  im  Gebrauche. 

Blechscheiben  statt  der  Arme.     Eigenthümlich  ist  die  Construktion 


*)  Zeitschr.  deutscher  Ingenieure  1872,  16.  Bd.,  S.  109. 
**)  CiTÜingenieur,  neue  Folge,  8.  Bd.,  S.  74. 
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der  Schwungräder  von  Hoppe  in  Berlin,  Fig.  584  und  585*),  welche 
grosse  Festigkeit  besitzen,  aber  auch  kostspieliger  sind  als  die  gewöhn- 
lichen. Die  Arme  sind  dabei  durch  Blechscheiben  ersetzt.  Die  Nabe 
erhält  die  aus  dem  Schnitte  ersichtliche  Form;  die  Scheiben  sind  durch 
drei  conzentrische  Reihen  von  Platten  ahc  gebildet;  aus  einer  2"  langen 
und  1™  breiten  Blechtafel  von  3'3  Millimeter  Stärke  sind  immer  eine 
Platte  b  und  eine  Oy  aus  ebenso  grossen  Tafeln  von  5  Millimeter  Stärke 
je  zwei  Platten  a  geschnitten,  wobei  sich  ein  geringer  Abfall  ergibt. 
Die  Verbindung  erfolgt  durch  äussere  radiale  und  innere  conzentrische. 
sämmtlich  8  Cent,  breite  und  0'7  Cent,  dicke  Streifen  r,  d  mittelst  Ver- 
nietung; die  gusseisernen  Rahmen  n,  welche  an  eine  der  Blechscheiben 
festgeschraubt,  mit  der  anderen  vernietet  sind,  dienen  zur  Absteifung. 
An  der  Nabe  sind  die  Blechscheiben  durch  1  Cent,  dicke  Ringe  «  und 
23  Cent,  starke  Schrauben,  an  dem  Kranze  durch  300  Nieten  von 
1'6  Cent.  Durchmesser  befestigt.  Der  gusseiserne  6300  Kil.  schwere 
Kranz  besteht  aus  10  Stücken,  welche  überblattet  und  blos  de^  Mon- 
tirung  wegen  mit  Schrauben  verbunden  sind,  da  die  Blechscheiben  und 
auch  ihre  Vernietung  am  Schwungringe  der  Fliehkraft  des  letzteren  mit 
weitaus  genügender  Sicherheit  widerstehen. 

Spannstangen  als  Arme.  Fig.  586  zeigt  ein  Schwungrad,  dessen 
Ring  durch  schmiedeeiserne  Spannstangen  s  Si  mit  der  Nabe  verbunden 
wird.  Die  letztere  hat  die  aus  dem  Schnitte  Fig  587  ersichtliche  Form 
und  ist  mit  sechs  radial  auslaufenden  Rippen  versehen,  durch  deren 
Enden  je  zwei  äussere  Spannstangen  «  und  eine  mittlere  «|  geführt  und 
mit  Schraubenmuttern  befestigt  sind.  Dabei  erfolgt  die  Umdrehung  in 
der  Richtung  des  Pfeiles.  Geht  die  Maschine  leer,  so  wird  der  Schwung- 
ring durch  den  Zug  der  Stangen  «,  beschleunigt;  während  des  Walzens 
übertragen  die  Stangen  s  die  lebendige  Kraft  des  Schwungringes  an  die 
Welle,  sind  daher  gespannt.  Da  die  Stangen  s  nahe  parallel  zur  Rad- 
ebene liegen,  lässt  sich  die  Spannung  S=  a  e  einer  jeden  Stange  in  zwei 
Componenten  a  b  und  a  d  zerlegen ,  wovon  a  b  durch  eine  gleiche  und 
entgegengesetzte  Kraft  aufgehoben  wird,  ad=  P  auf  Drehung  der  Welle 
wirkt,  und  es*  ist 

*9:  P=ac  :  ad. 

Wegen  der  geringen  Verschiedenheit  von  a  o  und  a  d  kann  ferner 
S=  P  gesetzt  werden;  nimmt  man  analog  wie  früher  an,  dass  die  Arme 
*  dieselbe  Arbeit  2*5  E  wie  die  Welle  zu  übertragen  haben,  wobei  E 
den  Effekt  der  Maschine  in  Kil.-Motern  bedeutet,  und  bezeichnet  man  die 

*)  Zeitscbr.  deutscher  Ingenieure,  1860. 
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Zahl  der  Arme  »  mit  2,  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Punktes  a  mit  v, 
Bo  wird 

2-5  E  2-5  E 

zS=        — ,  S= . 

V  ZV 

Ist  ferner  N  die  Stärke  der  Maschine  in  Pferdekräften,  n  die  Zahl 
Umgänge  und  ah  =  r  Meter,  so  hat  man 

ET       PTt  xr  2r7rn 

durch  Einsetzung  dieser  Werthe  ergibt  sich  8  in  Kil.  pr.  Quadratmeter 
oder  nach  Division  mit  10000  in  Kil.  pr.  Quadratcent.  Dieser  grössten 
Belastung  S  pr.  Flächeneinheit  müssen  die  Arme  s  mit  etwa  3facher 
Sicherheit  gegen  bleibende  Ausdehnung  widerstehen.  Die  Stangen  s^ 
sind  auf  die  Arbeit  E  statt  2*5  E  zu  berechnen,  und  da  ihre  Anzahl 
halb  so  gross  ist  als  di6  der  Stangen  «,  so  erhalten  sie  den  1^/4  fachen  , 
Querschnitt  von  8.  Bei  dieser  Berechnung  ist  vorausgesetzt,  dass  der 
Schwungring  oder  seine  Verbindungen  für  sich  allein  der  Wirkung  der 
Fliehkraft  widerstehen. 

Riemenscheiben-Schwungräder.  Fig.  601  bis  603  zeigen  Schwung- 
räder, wie  sie  von  den  Gebrüdern  Co  las  zu  Rachecourt*)  als  Riemen- 
scheiben verwendet  werden  (vergl.  S.  482).  Der  breite  Schwungring 
besteht  aus  zwei  durch  Schrauben  s  verbundenen  Hälften.  Der  Arm- 
stern ist  zweitheilig,  die  Arme  haben  den  aus  Fig.  603  ersichtlichen 
Querschnitt,  sind  also  in  der  Mitte  durchbrochen  und  am  Ende  durch 
den  Steg  r  vereinigt;  dieselben  werden  am  Schwungringe  zwischen 
Nasen  verkeilt.  Die  Riemen  erhalten  zur  Verstärkung  an  beiden  Rändern 
Lederstreifen  aufgenäht.  Die  kleinere  Riemenscheibe  befindet  sich  in 
einem  besonderen  Gerüste  und  ist  durch  eine  Brechspindel  mit  dem 
Krausei  verbunden. 

Kupplungen. 

In  der  Regel  kommen  bei  einer  Walzenstrasse  zweierlei  Kupplungen 
vor;  die  Klauenkupplung  und  die  Kupplungen  der  Walzen  mit  den 
Krausein  und  unter  einander.  Hie  und  da  kommt  dazu  noch  eine 
Sicherheitskupplung,  welche  als  Brech-  oder  als  Friktionskupplung 
ausgeführt  wird. 

Brechspindeln.  Die  Kupplungswellen  0,  Fig.  579,  erhalten  wie  die 
Kupplungszapfen  der  Walzen  etwas  Spielraum  in  den  Muffen  und  bilden 

*)  Civilingenieur,  neue  Folge,  8.  Bd.,  S.  75  und  10.  Bd.,  S.  217. 
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daher  eine  etwas  bewegliche  Verbindung  der  Walzen  unter  einander  und 
mit  den  Kräuseln,  wodurch  die  Montirung  der  Walzenstrasae  erleichtert 
und  eine  yeränderliche  Höhenstellung  der  Ober  walze  ermöglicht  wird. 
Nebstdem  erhalten  die  Kupplungszapfen  und  Wellen  kleinere  Querschnitte 
als  die  Laufzapfen,  damit  bei  ungewöhnlichem  Widerstände  gegen  die 
Drehung  nicht  die  Walzen,  sondern  die  weniger  kostspieligen  Wellen 
oder  MuiFe  brechen,  weshalb  erstere  auch  Brechspindeln  heissen. 
Endlich  erleichtert  die  beschriebene  Einrichtung  das  Auswechseln  der 
Walzen. 

Heben  die  erste  Spindel  h,  Fig.  579,  welche  den  einen  Muff  der 
Klaue ukupplung  k  trägt  und  anderseits  durch  den  Muff  c  mit  dem  Kupp- 
lungszapfen des  unteren  Krauseis  verbunden  wird,  ist  als  Brechspindel 
ausgeführt. 

Querschnitt  der  Breohspindeln.  Der  Querschnitt  der  Kupplungs- 
zapfen und  Wellen  muss  Ton  der  Kreisform  abweichen,  da  sie  die  Drehung 
fortpflanzen  sollen.  Die  quadratische  Querschnittsform  ist  aus  folgendem 
Grunde  unzweckmässig.  Es  sei,  Fig.  597,  k  ein  quadratischer  Zapfen,  m 
der  Muff;  beide  berühren  sich  an  vier  Stellen,  und  der  Normaldruck  n 
zerlegt  sich  in  den  auf  Drehung  wirkenden  tangentialen  t  und  den 
radialen  r,  welcher  durch  einen  gleichen  an  der  entgegengesetzten  Be- 
rührungsstelle aufgehoben  wird.  Man  sieht  nun,  dass  der  Druck  n  be- 
trächtlich grösser  ist  als  die  Umdrehungskraft  t;  die  Muffe  werden 
weniger  beansprucht,  die  Kanten  der  Zapfen  nicht  so  bald  abgenützt, 
wenn  der  Druck  zwischen  beiden  eine  tangentiale  Richtung  erhält. 

■  • 

Dies  ist  annähernd  bei  der  Form  Fig.  596,  noch  vollständiger  bei 
Fig.  599  erreicht.  Der  ersteren  wirft  man  schnellere  Abnützung  durch 
Ausreibung,  der  letzteren  leichtes  Abbrechen  der  scharfen  Ecken  vor; 
beide  sind  übrigens  viel  in  Anwendung. 

An  den  Enden  der  Walzen  und  Krausein  müssen  Zapfen  von 
gleichem  Querschnitt  mit  den  Brechspindeln  augebracht  sein. 

Man  findet  auch  cylindrische  Brechspindeln,  welche  nur  an  den  Enden 
mit  Kupplungszapfen  versehen  sind,  deren  Länge  dann  wegen  der  Aus- 
wechslung so  gross  sein  muss  als  die  der  Muffe;  oder  es  erhält  die  Brech- 
spindel im  Mitteltheile  die  gewöhnliche  Querschnittsform,  jedoch  geringere 
Stärke,  damit  sie  jedenfalls  leichter  bricht  als  die  Kupplungszapfen  an 
den  Walzen. 

Der  grösste  Durchmesser  2  r  der  Kupplungszapfen  wird  bei  Fein- 
eisenwalzen meist  ebenso  gross,  bei  Blechwalzen  um  5  bis  10  Cent.,  bei 
den  übrigen,  je  nach  deren  Stärke,  um  1  bis  3  Cent,  kleiner  genommen 
als   der  des  Laufzapfens  der  Walze.     Die  sonstigen  Dimensionen  können 
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dem  Werthe  r  proportional  gemacht  werden  und  sind  aus  den  Fig.  599> 
600,  613  und  616  zu  ersehen. 

Länge  der  Eupplungssapfen ,  Wellen  nnd  Muffe.    Die  Länge  der 

Kupplungszapfen  an  den  Walzen  und  Krausein  beträgt  im  Mi1;tel  0*7,  bei 
Feineisenwalzen  0*9  ihres  grössten  Durchmessers  2  r.  Die  Länge  der 
Muffe  ist  um  1  bis  2  Cent,  grösser  als  die  doppelte  der  Kupplungszapfen, 
und  man  lässt  zwischen  den  Stirnflächen  der  letzteren  und  der  Kupp- 
lungswellen einen  ebenso  grossen  Spielraum,  wodurch  wieder  die  Mon- 
timng  erleichtert  ist. 

Die  Länge  der  Wellen  hängt  Ton  der  Hohe  ab,  auf  welche  die 
Oberwalze  gehoben  wird,  und  soll  das  15-  bis  20fache  dieser  Höhe  be-^ 
tragen,  damit  die  Kupplungswellen  keine  zu  schiefe  Lage  einnehmen. 
So  findet  man  bei  Peineisen  walzen  Längen  von  0*36  bis  0*65,  bei  Mittel-, 
Grobeisen-  und  Luppenwalzen  von  0*5  bis  1"*,  die  grössten  bis  5*"  bei 
Blechwalzen,  wo  das  Ausstrecken  blos  durch  successiye  Stellung  der 
Oberwalze  erfolgt.  Aber  auch  wenn  letztere  während  des  Walzens  eine 
ungeänderte  Lage  behält,  darf  die  Länge  der  Kupplungswellen  nicht  kleiner 
sein  als  die  doppelte  der  Muffe,  welche  auf  die  Welle  geschoben  werden 
müssen,  wenn  diese  entfernt  werden  soll. 

Muffe.  Der  Spielraum  zwischen  Brechspindel  oder  Zapfen  und  Muff 
soll  so  gross  sein,  dass  die  Oberwalze  sich  ohne  Hinderniss  auf  die  ge- 
wünschte Höhe  erheben  kann.  Da  ferner  diese  Hebung  bei  allen  Stel- 
lungen der  sich  drehenden  \Vellen  möglich  sein  muss,  so  ist  der  Muff 
nach  Eig.  599  oder  613  inneii  durch  eine  zum  Zapfeiiumfang  äquidistante 
Curve  zu  begrenzen. 

Die  geringste  Stärke  der  Muffe  beträgt  ^'5  bis  '/4,  zuweilen  selbst 
0*3  des  grössten  Kupplungswellen-Durchmessers ;  dieselben  erhalten  aussen 
mitunter  die  aus  Eig.  599  ersichtliche,  meistens  jedoch  eine  kreisrunde 
Form,  hie  und  da  auch  eine  von  der  Mitte  gegen  die  Enden  abnehmende 
Stärke,  wie  in  Eig.  616  und  617.  Eine  selbstthätige  Verschiebung  der 
Muffe,  welche  nur  gegen  die  Mitte  der  Kupplungswelle  zu  erfolgen  kann, 
wird  dadurch  gehindert,  dass  man  in  die  Vertiefungen  der  letzteren 
Holzstücke  einlegt,  welche  die  beiden  Muffe  aus  einander  halten  und 
durch  umgeschnallte  Kiemen  befestigt  werden.  ' 

Unterstützung  der  Breohspindeln.  Der  Spielraum  der  Kupplungs- 
wellen in  den  Muffen  hat  ein  Schlottern  derselben  zur  Folge,  welches 
die  Widerstände  vermehrt  und  Brüche  verursachen  kann.  Um  dasselbe 
thunlichst  zu  vermeiden,  werden  häufig  die  Kupplungswellen  mit  einem, 
bei  grösserer  Länge  auch  mit  zwei  Stützpunkten  versehen,  so  dass  die- 
selben zwar  der  Hebung  der  Oberwalzen  folgen,  sich  jedoch  nicht  unter 
die  Normalstellung  senken  können.     Die    Kupplungs wellen  sind  an  den 
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betreffenden  Stellen  cylindrisch  abgedreht  und  laufen  in  Lagern,  die  an 
einem  leichten  Ständer  befestigt  sind.  Fig.  608  zeigt  einen  solchen 
Ständer  für  ein  Dreiwalzensystem ,  bestehend  aus  dem  zwischen  Nasen 
an  den  Grundplatten  des  Fundamentes  verkeilten  Block  a,  in  welchen 
zwei  Tragstangen  h  eingesetzt  sind,  die  den  einfachen  Lagern  e  der  Eapp- 
lungswellen  zur  Stütze  dienen.  Um  eine  gewisse  Elastizität  zu  erzielen, 
sind  Federn  /  eingeschaltet,  welche  auf  den  durch  Keile  befestigten 
Hülsen  h  ruhen. 

Derartige  Vorkehrungen  sind  am  meisten  bei  Blechwalzen,  wo  die 
Brechspindeln  die  grösste  Länge  besitzen,  in  Benutzung,  sie  kommen 
aber  auch  für  andere  Walzwerke  immer  mehr-  in  Gebrauch.  Auch 
werden  die  Spindeln  an  Hebeln  aufgehängt,  die  mit  Gegengewichten  yer- 
sehen  sind. 

OeleBkkapplüJlgBIl.  Der  Spielraum  in  den  Muffen  kann  vermindert 
werden,  wenn  man  die  Stärke  des  im  Muff  befindlichen  Theiles  der 
Spindel  von  der  Mitte  gegen  beide  Endein  abnehmen  lässt;  er  wird  auf 
das  überhaupt  nothwendige  Minimum  reduzirt,  wenn  man  eine  Art  Uni- 
versalgelenk anwendet. 

Als  ein   solches  ist  zu  betrachten  die  Gelenkkupplung   von  Schal- 
tenbrand*), Fig.  634.    Die  Kupplungswellen  haben  kreisrunden  Quer- 
schnitt,   sind  schwächer   als   die  \y'alzenzapfen ,   und   an  den  Enden  mit 
cylindrischen  Ansätzen  a  versehen,   deren  Axen  zu  einander,   sowie  zur  * 
Axe  der  Brechspindeln  senkrecht  stehen. 

An  den  Enden  der  Walzen-  und  Krausei -Laufzapfen  befinden  sich 
eben  solche  Ansätze,  welche  wieder  gegen  die  der  Brechspindeln  um 
90"  verstellt  sind.  Die  Schrauben  «,  welche  mit  Spielraum  in  Vertie- 
fungen der  Kupplungszapfen  eingreifen,  hindern  die  Verschiebung  der 
Muffe.  Diese  Kupplung  ist  nicht  nur  bei  Universalwalzwerken,  für 
welche  sie  ursprünglich  bestimmt  war,  sondern  auch  für  gewöhnliche 
Walzwerke  verwei^dbar;  doch  lässt  sich  gegen  dieselbe  einwenden,  dass 
dabei  die  Höhlung  des  Muffes  wieder  den  unvortheilhaften  quadratischen 
Querschili tt  erhalten  muss. 

Der  angestrebte  Zweck  wird  auch  durch  folgende  empfehlenswerthe 
Einrichtung  erreicht:  Die  Kupplungs welle  w,  Fig.  615,  ist  hohl  gegossen, 
die  Oeffnung  am  Ende  ausgebohrt.  In  den  Kupplungszapfen  s  ist  ein 
Bolzen  fest  eingedreht,  welcher  mit  einer  Kugel  a  endigt,  die  in  die 
Höhlung  der  Kupplungs  welle  passt.  Der  Muff  besitzt  den  gewöhnlichen 
Querschnitt  und  ist  an  der  Seite  der  Welle  gegen  aussen  erweitert,  da- 
mit letztere  eine  geneigte  Stellung  annehmen  kann.    Bei  der  Normallago 
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der  Walzen  ist  eine  Senkung  der  durch  a  getragenen  Spindel  w  nicht 
möglich. 

Klanenkapplang.  Diese  wird  nach  Fig.  579  bei  k  angebracht  und 
dient  dazu,  um  die  Walzeustrasse  in  oder  ausser  Verbindung  mit  der 
Kraftmaschine  zu  setzen.  Sie  ist  besonders  dann  nothwendig,  wenn  die 
Kraftmaschine  mehr  als  eine  Walzenstrasse  oder  noch  andere  Arbeits- 
maschinen  betreibt.  Die  Construktion  der  Kupplung  erfolgt  nach  bekann- 
ten Regeln.  Ist  nach  Fig.  579  der  lose  Muff  auf  der  ersten  Brechspin- 
del h  verschiebbar,  so  erhält  die  Höhlung  desselben  die  entsprechende 
Querschnittsform.  Die  Bewegung  des  losen  Muffes  erfolgt  mittelst  eines 
Hebels,  dessen  gabelförmiges  Ende  den  Hals  des  losen  Muffes  umfasst. 
Der  Drelizapfen  des  Hebels  wird  an  einem  der  Lager,  welche  sich  neben 
der  Klauen kupplung  k,  Fig.  579,  befinden,  angebracht.  So  kann  das 
Lager  r,  welches  nur  geringe  Dimensionen  erfordert,  nach  Fig.  588  und 
589  construirt  werden;  die  an  den  Lappen  /  angegossene  Säule  s  ent- 
hält am  oberen  Ende  den  erwähnten  Drehungszapfen. 

Sollen  die  Walzen  auch  in  umgekehrter  Kichtung  gedreht  werden 
können,  z.  B.  wenn  ein  Stab  sich  zwischen  denselben  festgeklemmt  hat, 
so  dürfen  die  Zähne  der  Kupplung  nicht  durch  schräg  ansteigende 
Flächen  begrenzt  sein,  weil  sonst  die  Ausrückung  bei  der  umgekehrten 
Drehung  selbstthätig  stattfinden  würde;  die  genannten  Flächen  müssen 
eben  sein,  so  dass  die  Wellenaze  in  ihre  Verlängerung  fallt.  Die  Ein- 
rückung ist  dessen  ungeachtet  nicht  schwierig,  wenn  sie  bei  langsamem 
Gange  der  Maschine  vorgenommen  wird. 

Selbstthätige  Ansräckung.  Die  Ausrückung  der  Kupplung  muss 
mitunter  während  des  Ganges  stattfinden  und  wird  in  diesem  Falle  durch 
den  gegenseitigen  Druck  der  Zähne  erschwort.  Häufig  richtet  man  daher 
eine  selbstthätige  Ausrückung  vor.  Eine  solche  zeigt  Fig.  610.  Der 
lose  Muff  a  ist  für  den  Angriff  der  Gabel  wie  gewöhnlich  mit  dem 
Halse  0,  nebstdem  aber  mit  der  Verstärkung  c  versehen,  welche  auf  der 
gegen  den  festen  Muff  h  gekehrten  Seite  durch  eine  Schraubenfläche  be- 
grenzt ist.  Am  Muff  h  befindet  sich  die  Verstärkung  d.  Die  Vorderseite 
der  Welle  drehe  sich  in  der  Bichtuug  des  Pfeiles.-  Drückt  man  nun  den 
entsprechend  geformten  Handhebel  h ,  welcher  in  einer  zur  W^eUenaxe 
senkrechten  Ebene  drehbar  ist,  gegen  die  Kupplung,  so  gelangt  derselbe 
in  den  Zwischenraum  der  Vorsprünge  c  und  d,  der  bewegliche  Muff  a 
wird  verschoben  und  dadurch  die  Verbindung  gelöst. 

Eine  andere  Methode  besteht  darin,  nach  Fig.  590  und  591  an  der 
Aussenfläche  des  losen  Muffes  a  eine  schraubenförmig  gewundene  Nuth  c 
anzubringen,  und  unter  die  Kupplung  einen  Hebel  h  zu  legen,  dessen 
Nabe  mit  einem  Ansätze  n  versehen  ist,  welcher  in  die  Nuth  c  eingreift, 
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wenn  der  Hebel  h  abwärts   bewegt   wird,     o  ist  der  Hals  für  den  £in- 
rück-Hebel. 

Brechknpplung.  Bei  der  Anordnung  Fig.  579  ist  der  lose  Muff  der 
Elauenkupplung  h  auf  der  ersten  Brechspind^l  h  verschiebbar.  Die  letz- 
tere ist  an  der  Stelle,  wo  sie  im  Lager  r  läuft,  cylindrisch  geformt  und 
in  der  Mitte  dieses  Tbeiles  mit  einer  eingedrehten  Nuth  versehen;  dain 
Lager  r  dient  hauptsächlich  nur,  um  das  Herabfallen  der  Theile  nach 
einem  Bruche  zu  hindern.  Statt  dessen  wird  auch  die  Brechspindel  h 
nach  Fig.  609  von  der  Kupplung  k  gesondert ,  wobei  zwei  Muffe  e  Ci 
nothwendig  sind.  Der  Muff  c  ist  dann  öfters  durch  eine  Brechkupp- 
lung ersetzt,  d.  i.  durch  eine  Verbindung,  welche  schwächer  als  alle 
übrigen  Theile  coustruirt  ist,  und  nach  einem  etwa  durch  zu  grossen 
Widerstand  hervorgerufenen  Bruch  rasch  und  mit  geringen  Kosten  repa- 
rirt  werden  kann.  £s  ist  dadurch  der  Zerstörung  anderer  kostspieligerer 
Bestaudtheile  vorgebeugt.  Eine  solche  Brechkupplung  stellen  Fig.  593 
im  Schnitte  und  592  in  der  Ansicht  dar.  £s  sind  k  die  Kupplungswelle, 
%  der  Kupplungszapfen,  beide  in  Fig.  593  undurchschnitten,  h  die  Holz- 
stücke und  r  die  Biemen,  welche  den  am  anderen  Ende  der  WeUe  i 
befindlichen  Muff  gegen  Verschiebung  sichern.  Am  Zapfen  %  ist  die 
Hülse  a  aufgeschoben,  an  der  Welle  k  die  Scheibe  &,  mit  welcher  die 
ringförmige  Platte  n  durch  Schrauben  verbunden  ist.  Sechs  Holzkeile  c 
bewirken,   dass  die  Kupplungswelle  k  vom  Zapfen  %  mitgenommen  wird. 

Ist  der  Widerstand  gegen  die  Drehung  der  Walzen  ungewöhnlich 
gross,  so  werden  diese  Keile  abgeschert,  und  die  Walzen  kommen  zur 
Ruhe,  während  das  Schwungrad  seine  Bewegung  fortsetzt.  Schlägt  man 
neue  Keile  ein,  so  ist  die  Verbindung  wieder  hergestellt. 

Eine  ähnliche  Construktion  zeigen  Fig.  594  und  595,  worin  die 
Theile  wie  früher  bezeichnet  sind.  Der  Muff  a  ist  hier  blos  mit  4  Armen  d 
versehen,  welche  von  den  Holzkeilen  c  mitgenommen  werden ;  dabei  kann 
man  nach  einem  Bruche  die  ^euen  Keile  bei  beliebiger  Stellung  ein- 
treiben, wenn  nur  die  Keillöcher  nicht  eben  von  den  Ansätzen  d  ver- 
deckt sind.     In  Fig.  594  ist  der  Deckring  r  weggelassen. 

Die  Brech-  und  Klauenkupplung  können  auch  in  Verbindung  ge- 
bracht und  zwischen  zwei  Wellenlagern  angeordnet  werden.  Dabei  stos- 
seil,  wie  in  Fig.  595  punktirt  angedeutet  ist,  die  zwei  Wellen  bei  e  statt 
bei  g  zusammen  und  die  eine  greift  mit  einem  runden  Zapfen  in  die 
andere  ein;  der  Muff  h  ist  lose  aufgeschoben,  jedoch  durch  die  Holz- 
ßtücke  0  mit  der  fest  aufgekeilten  Hülse  a  verbunden  und  mit  Klauen 
versehen;  /  ist  der  auf  einem  Keile  verschiebbare  Muff.  Ist  letzterer,, 
wie  die  Zeichnung  zeigt,  eingerückt,  so  wird  die  Drehung  von  der  Welle 
0   auf  die   andere  p  durch  f^h^c  und  a  übertragen ;    wird   der  Muff  / 
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rechts  geruckt,  so  hört  diese  Uebertragang  auf,  brechen  endlich  während 
des  Ganges  die  Keile  o,  so  lirird  nur  der  MufP  b  mitgenommen,  die  Dre- 
hung der  Welle  p  hört  auf.  Diese  ist  durch  eine  kurze  Kupplungswelle 
oder  nur  durch  einen  Muff  mit  dem  Krauselzapfen  verbunden. 

Bei  der  Kupplung  yon  Bamsbottom*)  werden  Schrauben  statt 
der  Holzkeile  abgeschert. 

Den  Brechkupplungen  wird  yorgeworfen,  dass  sie  zu  oft  im  unrech- 
ten Momente  brechen,  wo  gerade  das  "Susen  sich  zwischen  den  Walzen 
befindet,  daher  eine  längere  Stockung  des  Betriebes  herbeigeführt  wird. 
In  der  That  ist  es  schwierig,  die  Stärke  der  Holzkeile  gerade  richtig  zu 
bemessen,  so  dast  sie  bei  den  gewöhnlichen  Widerständen  aushalten  und 
doch  im  Falle  der  Noth  stets  ihren  Dienst  leisten. 

FriktlonfllnippllUlgeil.  Diese  verfolgen  denselben  Zweck  wie  die 
Breohkupplungen,  doch  wird  die  eine  Welle  von  der  anderen  nur  durch 
die  Beibung  mitgenommen,  so  dass  bei  zu  grossem  Wider^nde  ein 
Schleifen  eintritt,  die  Vorrichtung  aber  keinem  Bruche  unterliegt.  In- 
dessen ist  es  auch  hier  schwierig,  die  Beibung  eben  in  der  erforder- 
lichen Stärke  hervorzurufen  und  zu  erhalten. 

Eine  derartige  Einrichtung  zeigt  Fig.  611.**)  Der  Muff  a  ist  mit 
inneren  Leisten  versehen,  welche  in  entsprechende  Vertiefungen  e  der 
runden  Welle  s  eingreifen,  deren  Stirnseite  Fig.  612  darstellt.  Der  zweite 
Muff  b  ist  mit  dem  Deckringe  n  verechraubt,  und  beiderseits  der 
Plantsche,  die  sich  am  Muffe  a  befindet,  werden  Binge  aus  Holzsegmen- 
ten eingelegt.  Die  Beibung  des  Holzes  gegen  die  angrenzenden  Eisen- 
theile  muss  so  gross  sein,  dass  beim  gewöhnlichen  Gange  die  Welle  k 
von  s  mitgenommen  wird;  ist  der  Widerstand  grösser  als  der  normale, 
80  tritt  Gleiten  ein. 

FriktionskranselB.  Um  denselben  Effekt  wie  durch  eine  Friktions- 
kupplung  zu  erhalten,  wendet  man  als  Krausein  Zahnkränze  an,  welche 
bei  zu  grossem  Widerstand  auf  der  Welle  schleifen.  Eine  solche  Ein^ 
richtung,  zu  Königshütte  ausgeführt,  zeigt  Fig.  614.  Das  Krausei  a  der 
Oberwalze  ist  lose  auf  der  Welle  aufgeschoben  und  von  Oeffnungen 
durchbrochen,  welche  mit  Holzstüeken  ausgefüllt  sind.  Beiderseits  sind 
Muffe  b  auf  Keilnuthen  verschiebbar,  welche  durch  zwei  mit  dem  Bücken 
sich  gegen  den  Einschnitt  in  der  Welle  stemmende  Keile  c  an  das 
Krausei  gepreast  werden  und  dieses  mitnehmeu.  Bei  zu  grossem  Wider* 
stand  bleibt  das  Krausei  stehen»   indem  die  Muffe  b  an  den  Holzilächen 


*)  Polyt.  Centralbiatt  1866,  S.  438. 
**)  Ebendaselbit. 
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sclileifeii.    Hier  dürfte  wieder  das  Anziehen  der  Keile  nicht  genau  rega- 
lirbar  sein  und  überdies  leicht  eine  Lockerung  derselben  eintreten. 

Zu  gleichem  Zwecke  wurde  nach  M.  Bainer  beim  Blechwalzwerk 
in  Kastengstatt  der  Zahnkranz  a  des  oberen  Krausels,  Fig.*  598,  lose  auf 
die  Welle  geschoben,  die  Spindel  b  der  Länge  nach  durchbohrt  und 
nebstdem  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  mit  Einschnitten  yersehen, 
in  welchen  sich  je  zwei  schmiedeeiserne  Einlagen  von  der  aus  der  Figur 
ersichtlichen  Form  befinden.  Durch  die  Bohrung  der  Spindel  ist  der 
Stab  c  gelegt,  welcher  in  der  Mitte  einen  doppelten  Keil  bildet,  und  am 
£nde  mit  Schraubengewinden  zum  Anziehen  mittelst  Mutter  und  Gegen- 
mutter versehen  ist.  Wird  dieses  Anziehen  bis  zum  entsprechenden 
Grade  ausgeführt,  so  nehmen  die  Keile  den  Zahnkranz  für  gewöhnlich 
mit,  bei  grösserem  Widerstand  schleifen  dieselben  innerhalb  des  Zahn- 
kranzes. Bei  der  Theilung  der  Einlagen  sind  diese  leicht  auszuwechseln. 
Die  Yorr^htung  soll  sich  sehr  gut  bewährt,  und  dauerhaft  gezeigt  haben, 
für  grosse  zu  übertragende  Kräfte  wäre  sie  wie  die  vorige  nicht  zu 
empfehlen. 

Walzen. 

Form  und  Material.  Das  Material  der  Walzen  ist  gewöhnlich  Guss- 
eisen. Zur  Herstellung  der  feineren  Eisensorten  ist  eine  besonders  harte 
Oberfläche  nothwendig,  daher  man  in  Schalen  (Coquillen)  gegossene 
Hartwalzen  anwendet.  Es  wurden  auch  Walzen  mit  eingegossenen 
schmiedeeisernen  Kernen*)  hergestellt,  welche  eine  grössere  Festigkeit 
zeigten. 

Die  Grundform  der  Walzen  ist  die  eines  Cylinders  c,  Fig.  633,  mit 
zwei  Lauf  zapfen  z,  die  in  Lagern  ruhen,  und  zwei  Kupplungs- 
zapfen  k,  welche  mit  den  Kupplungswellen  durch  Muffe  verbunden 
werden.  Da  man  die  Walzen  stehend  giesst,  kann  der  obere  Kupplungs- 
zapfen unrein  ausfallen,  daher  derselbe  im  Gusse  cylindrisch  ausgeführt 
wird,  und  erst  durch  Ausfräsen  von  Yertiefungen  seine  Form  erhält; 
zuweilen  wird  auch  der  untere  Kupplungszapfen  in  dieser  Weise  her- 
gestellt. 

Kaliber.  Beim  Durchgange  durch  die  Kaliber  muss  der  Stab  aus 
der  Form,  in  welcher  er  zum  Yerwalzen  gelangt,  in  die  des  fertigen 
Produktes  übergeführt  werden.  Daher  ändert  sich  Form  und  Grösse  der 
aufeinanderfolgenden  Kaliber,  und  zwar  wird  deren  Querschnitt  immer 
kleiner,  so  dass  der  Stab  während  des  Walzens  auch  gestreckt,  d.  h.  ver* 


*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1869,  13.  Bd.,  S.  349. 
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lungert  wird.  Um  mit  einer  Hitze  möglichst  viel  zu  leisten,  ist  es  vor- 
tbeilhaft,  wenn  die  Kaliberquerschnitte  rasch  abnehmen,  weil  der  Btab 
dann  eine  geringe  Zahl  derselben  zu  passiren  hat.  Die  zulässige  Grössen- 
und  Formänderung  der  auf  einander  folgenden  Kaliber  hängt  von  der  Be- 
schaffenheit des  Eisens  ab  und  ist  Sache  der  Erfahrung ;  die  Ermittelung 
derselben  ist  bei  den  meisten  Hüttenwerken  Aufgabe  des  Betriebsbeamten 
und  wird  als  in  die  Eisenhüttenkunde  gehörig  hier  um  so  mehr  über- 
gangen, als  in  neuerer  Zeit  ausführliche  Bearbeitungen  dieses  Oegen- 
standes  von  Tunner  und  Daelen  erschienen  sind.  Nur  soll  bemerkt 
-werden,  dass  man  geschlossene  und  offene  Kaliber  unterscheidet. 
B«i  ersteren  greifen  Vorsprünge,  Patrizen  der  einen  Walze  in  Ver- 
tiefungen, Matrizen,  der  anderen;  offene  Kaliber  dagegen  entstehen 
durch  correspondirende  Vertiefungen  an  beiden  Walzen. 

DÜnensioneil.  Die  zwei  Hauptdimensionen  der  Walzen  sind 
die  Bund  länge  ab,  Eig.  577,  und  der  Durchmesser.  Da  der  letz- 
tere an  verschiedenen  Stellen  der  kedibrirten  Walzen  ungleich  ist,  so 
gibt  man  für  solche  Walzen  einen  mittleren  Durchmesser  an,  welcher 
der  Entfernung  der  beiden  Walzenaxen  m  n  und  p  q  gleichkommt.  Bei 
den  verschiedenen  Arten  von  Walzen  kommen  gewöhnlich  die  folgenden 
in  Metern  angegebenen  Dimensionen  vor 
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BnndlHnge. 

DarctameBser. 

1—1-3     . 

.     0-4—0-5 

1-3—2 

.     0-5—0-7 

0-9—1-4     . 

.     0-4-0-5 

0-8—1 

.     0-3—0-4 

• 

0-3—0-8     , 

.  0-16—0-27 

• 

0-8-3 

.     0-4—0-8 

Luppenwalzen 

Walzen  für  schweres  Fa9oneisen     .     . 

Grobeisen       .     . 

Mitteleisen     .     . 

Eeineisen,  Draht 

Blech    .... 

Den  grösseren  Längen  entsprechen  auch  die  grösseren  Durchmesser. 
Die  Bundlänge  ist  übrigens  von  der  Zahl  und  Form  der  Kaliber  abhängig; 
bei  Blechwalzen  muss  dieselbe  um  einige  Oentimeter  grösser  sein  als  die 
Breite  der  zu  erzeugenden  Bleche.  Die  grössten  'Kaliber  sollen  in  die 
Nähe  der  Zapfen  verlegt  werden,  wo  die  Walze  mehr  geschwächt  wer- 
den darf  als  in  der  Mitte. 

In  den  Kalibern  erhält  die  Oberwalze  um  1-5  bis  3  Millimeter 
grössere  Durchmesser  als  die  TJnterwalze.  Der  Stab  wird  daher  an  der 
oberen  Seite  etwas  mehr  gestreckt  als  an  der  unteren,  und  erhält  beim 
Anstritte  eine  geringe  Krümmung  nach  abwärts.  Dadurch  wird  verhin- 
dert,  dass  derselbe  sich  aufbiegt  oder  bei  geringem  Querschnitte  ganz 
um  die  Oberwalze  legt,  wodurch  Brüche  erfolgen  können.  *  Von  der  Un- 
terwalze  wird  derselbe  nach  dem  Austritte  durch  besondere  später  zu 
beschreibende  Vorrichtungen  fortgeleitet. 

88« 
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Zapfen.  Diese  sind  auf  Torsion,  bedeutend  mehr  aber  noch  durch 
den  Druck  des  Eisens  und  die  Stösse  beim  Eintritte  desselben  zwischen 
die  Walzen  beansprucht.  Ist  d  der  Zapfen-,  D  der  Walzendurchmesser, 
so  findet  man  meistens  nahe 

d  =  OUD; 
bei   Blechwalzen,    deren   Zapfen   heftigen   Stössen    ausgesetzt    sind,    soU 
wenigstens 

ö==0'Q  D 
sein.     Bei    den    schwächeren   Blechwalzen   insbesondere   gibt  man  dieser 
Dimension  noch  etwas  zu.     Die  Länge  /  der  Lagerschalen   ist  im  Mittel 

'~  2  ' 
ZU  welcher  Dimension  1  bis   2   Cent,   zuzuschlagen   sind,    um   die  ganze 
Zapfenlänge    zu    finden.      Der  Zapfen    soll   zur   Sicherung    gegen  Bruch 
durch  eine  Hohlkehle  und  die  Verstärkung  n,  Fig.  633,  in  den  Walzen- 
bund übergehen. 

Von  den  Kupplungszapfen  kann  einer  fehlen,  wenn  sich  an  die  Walze 
keine  Kupplungswellen  anschliessen.  Die  Dimensionen  der  Kupplungs- 
zapfen wurden  oben  angegeben. 

Die  Walzen  sind  am  stärksten  beansprucht,  wenn  der  Stab  die  in 
der  Mitte  befindlichen  Kaliber  passirt,  vorausgesetzt,  dass  der  Druck  des 
Eisens  gegen  die  Walzen  bei  allen  Kalibern  der  gleiche  sei.  Berechnet 
man  nun  die  Walzen  als  Körper  yon  gleicher  Festigkeit,  indem  man  den 
geringsten,  in  der  Mitte  derselben  Torhandenen  Durchmesser  zu  Grunde 
legt,  so  ergeben  sich  die  Zapfen  meist  schwächer  als  nach  der  wirklichen 
Ausführung.  Es  scheint  daher,  dass  die  Zapfen  von  den  Stössen  beim 
Betriebe  mehr  beansprucht  werden  als  der  Walzenkörper. 

Kräuseln. 

Die  Krausein,  auch  Kamm  walzen  genannt,  sind  Zahnräder,  welche 
zur  Verbindung  der  oberen  und  unteren  Walzen  dienen.  Bei  Gerüsten 
mit  2  Walzen  wird  die  treibende  Welle  stets  unten  gelegt,  um  dieselbe 
dem  Fundamente  näher  zu  bringen. 

Beraolmnilg.  Der  Theilkreisdurchmesser  kommt  dem  Walzendurch- 
messer gleich,  ist  also  verhältnissmässig  gering,  daher  man  bei  der  Aus- 
mittelung der  Zahndimensionen  anders  als  gewöhnlich  vorzugehen  hat. 
um  eine  entsprechende' Zahndicke  zu  erhalten,  ist  es  zweckmässig,  die 
Zahl  der  Zähne  so  gering  zu  nehmen,  als  es  bei  gutem  Eingriffe  mög'* 
lieh  ist;  bis  0*5"*  Walzen-  oder  Theilkreisdurchmesser  findet  man  meistens 
12  bis  16,  bei  0*65™  starken  Walzen  auch  18  Zähne, 
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Ist  z  die  Anzahl  der  Zähne,  t  die  Theilung  und  D  der  Theilkreis- 
durohmeBser^  so  wird 

z 

und  nimmt  man  den  Spielraum  zwischen  den  Zähnen  gleich  O'l  der  im 
Theilkreise  gemessenen  Zahndicke  a,  so  ergibt  sich 

'  21 

Ist  femer  P  der  Druck  zwischen  den  Zähnen,  y  deren  Länge,  radial 
gemessen  und  ß  die  Breite,  ®  die  grösst6  zulässige  Spannung  pr.  Flächen- 
einheit des  Querschnitte»,  so  hat  man  wie  auf  S.  481 

Der  Druck  P  lässt  sich  aber  durch  die  Zahl  iV  Fferdekräfte,  welche 
der  Betrieb  des  Walzwerkes  erfordert,  die  Umgangszahl  n  und  den 
Durchmesser  D  der  Walzen  ausdrücken.  Es  ist  nämlich  die  Geschwin- 
digkeit im  Theilkreise 

JD  nn 

Bei    Walzwerken   mit   zwei   über   einander   gelegten    Walzen   haben 

die  Krausein  nur  einen  Theil  des  Effektes  zu  übertragen,  indem  der  Best 

direkt  auf  die  TJnterwalze  übergeht. 

Nimmt  man  an,    dass  die  Hälfte  des  Effektes  N  auf  die  Oberwalze 

übergehe,  so  hat  man,  da  1  Pferdekraft  =  75  Kilogramm-Meter  ist, 

75  N_  75.  BO.  N_  716  JV 

~     2v    ~    2nDn   ~    D    n         ' 

worin  D  in  Metern  zu  setzen  ist.     Für  D  in  Centime tem  wird 

71600  N  _., 

P  =  — Kil. 

D      n 

Führt  man  diesen  Werth  oben  ein,  so  ergibt  sich 

_  429600  y  N 

<BclD    an' 

Der  Goefficient   ®   muss   bedeutend   kleiner  als   für   Zahnräder    bei 

ruhig  umlaufenden  Maschinen  genommen  werden.     Man  kann 

©  =  80  Kil.  pr.  Quad.-Cent. 

« 

setzen,  und  erhält  somit  rund 

_  5000  Y  N 
a  D  a  n' 
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Sind  die  Zahne,  wie  später  angegeben,  durch  Seitenkränze  yerstarkt, 
so  genügt  '/s  der  hieraus  folgenden  Breite  ß.  Die  Längen  sind  in  obiger 
Formel  in  Centimetern  einzuführen. 

Daß  Verhältniss  —  der  Zahnlänge  y  zur  Dicke  a  wird  gewählt;   da- 

a 

mit  die  Zahn-,   zugleich  Bad  breite  ß  nicht  zu  gross  ausfallt,   muss  man 

y 

mit  —    häufig  unter  den   sonst  gebräuchlichen    Werth    1'5    herabgehen. 
a 

Man  findet  —  =  0*9  bis  1*5.    Ist  ein  entsprechender  Werth  angenommen, 

so  ergibt  sich  danach  auch  y. 

Diese  Kegeln  gelten  auch  für  Walzwerke,  welche  3  Walzen  in  jedem 
Gerüste  enthalten,  da  bei  diesen  gewöhnlich  die  mittlere  Walzenlinie 
mit  der  Betriebswelle  verbunden  ist.  Nur  wenn  das  unterste  Kransei 
direkt  getrieben  wird,  ist  N  statt  ^I^N  einzusetzen,  weil  das  untere 
Krauselpaar  die  ganze  Arbeitsgrösse  überträgt,  wenn  der  Stab  zwischen 
der  obersten  und  der  mittleren  Walze  durchgeht.  Daher  ergibt  sich  för 
solche  Walzwerke 

10000  Y  N 


ß  = 


(X  D     an' 


Beispiel.  Es  seien  für  eine  Walzenstrasse  mit  N  ^=  bO  Pferdekr&ften, 
n  =»  60  Umgängen  und  D  =-  OÖ*"  Walzendurchmesser  die  Krausein  zu  berechnen. 
Nimmt  man  z  ^  Ib  Zähne,  so  wird  die  Theilung 


t  =  ?^  ^  01044'»  -=  104-4  MiUimeter, 
tö 


daher  die  Zahndicke 


a  «=  -7,-; =  60  Millimeter. 

2*1 


Sei  femer  —  =  1*2,  so  ergibt  sich 
a 

y  i=  6  Cent  und 

-       6000    6   60        „^^     . 
ß  =  .-.;:  -^  ;;7^  =  20  Cent 
*^        6.60    6   60 

Gonstrnktion.  Fig.  627  und.  628  stellen  die  gewöhnliche  Constmk- 
tion  der  Krausein  dar.  Sie  sind  mit  Laufzapfen  /  und  Kupplungszapfen 
k  versehen. 

Die  Kräuseln  werden  aus  Gusseisen,  mitunter  aus  Gussstahl  oder 
selbst  aus  Bronce  (wie  bei  einem  neuen  Walzwerk  zu  Creuzot)  herge- 
stellt. Da  der  Theilkreisdurchmesser  yerhältnissmässig  klein,  der  Zapfen- 
durchmesser gross  ist,  besteht  das  ganze  Krausei  meist  aus  einem  Stück. 
Doch  findet  man  oft  besondere  Zahnkränze  auf  einer  Spindel  auf- 
gekeilt, was  den  Yortheil  gewährt,  den  Kranz  im  Falle  eines  Zahnbruches' 
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auBwechseln  zu  können.  Ebenso  werden  die  Erauseln  zur  Erspamng  an 
Material  häufig  hohl  gegossen. 

Die  Lauf-  und  Eupplungszapfen  der  Krausein  sind  ebenso  stark 
wie  bei  den  zugehörigen  Walzen.  Der  Druck  des  zwischen  den  letz- 
teren durchgehenden  Eisens  Mit  nämlich  bei  den  Kräuseln  weg,  hin- 
gegen wirkt  der  Zahndruck  zurück  auf  die  Zapfen.  Nur  bei  Blechstrassen 
mag  der  Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Krausein  um  5  bis  10  Cent. 
Ueiner  als  für  die  Walzen,  doch  nicht  geringer  als  der  grösste  Kupplungs- 
zapfen-Durchmesser genommen  werden. 

Die  Verzahnung  ist  nach  bekannten  Eegeln  auszuführen.  Nach 
Heinhard  ist  als  Zahncurye  eine  Evolvente  anzunehmen,  welche  schon 
am  Zahnkranz  beginnt;  diese  Ausführung  hat  sich  in  Neuberg  gut  be- 
währt. Sehr  zweckmässig  wird  die  Eestigkeit  der  Zähne  erhöht,  wenn 
man  (Eig.  627)  den  neben  den  Zähnen  vorragenden  Körper  des  Krauseis 
bei  a  a  bis  auf  den  Durchmesser  des  Theilkreises  verstärkt;  zudem  kann 
bei  grösserer  Breite  noch  in  der  Mitte  eine  Yerstärkungsrippe  r  ange- 
bracht werden,  wie  Fig.  632  in  einem  Längenschnitte  darstellt;  dadurch 
ist  jeder  Zahn  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt.  Stellt  man  forner  in 
der  einen  Abtheilung  a  die  Zähne  gegenüber  den  Zahnlücken  in  ^,  so 
wird  der  Eingriff  ein  besserer.  Ist  z.  B.  die  Construktion  derart  ausge- 
führt,  dass  abwechselnd  1  und  2  Zähne  jeder  Abtheilung  in  Eingriff 
stehen,  so  vertheilt  sich  der  Druck  stets  auf  3  Zähne  von  der  halben 
Breite,  sonst  aber  abwechselnd  auf  2  und  nur  1  Zahn  von  der  ganzen 
Breite  ß* 

Sohleppwalzen.  Bei  Blechwalzwerken  lässt  man  zuweilen  die  Kräu- 
seln weg,  so  dass  die  Oberwalze,  blos  von  der  Beibung  .gegen  das  durch- 
gehende Blech  mitgenommen  wird.  Solche  Walzen  heissen  Schlepp- 
walzen zum  Unterschiede  von  den  durch  Krausein  gekuppelten.  Man 
trifft  bald  die  eine,  bald  die  andere  Anordnung,  deren  jede  ihre  Yor- 
und  Nachtheile  hat.  Da  die  Walzen  sich  ungleich  abnützen,  muss  eine 
derselben  früher  nachgedreht  werden  als  die  andere,  noch  brauchbare, 
welcher  man  gerne  die  harte  Rinde  lässt ;  daher  erhalten  beide  ungleichen 
Durchmesser,  welcher  bei  gekuppelten  Walzen  ein  unreines  Produkt  zur 
Folge  hat,  weil  die  mit  der  grösseren  Walze  in  Berührung  stehende  Seite 
des  Bleches  mehr  gestreckt  wird  als  die  andere.  Aus  diesem  Grunde 
sollen  namentlich  die  YoUendwalzen  für  Schwarzblech  als  Schleppwalzen 
ausgeführt  sein. 

Auch  veranlasst  die  ungleiche  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen- 
oberfläche Stösse  zwischen  den  Zähnen  der  Krausein,  besonders  wenn  die 
kleine  Walze  die  obere  ist;  dieselbe  wird  nämlich  nur  vom  durchgehen- 
den Blech    mitgenommen,    die   Zähne   des    oberen   Krauseis   drücken   im 
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Sinne  der  Drehung  gegen  die  des  unteren;  nach  dem  Austritte  de% 
Bleches  erfolgt  ein  Schlag  zwischen  den  Zähnen  und  das  untere  SjrauBel 
treibt  wieder  das  obere.  £s  wird  dabei  sogar  die  Torsionsspannung  in 
der  unteren  von  den  »wischen  Walzen  und  Krausein  gelegenen  Kupp- 
lungswellen  und  in  der  Unterwalze  grösser,  als  es  zum  Auswalxen  des 
Bleches  nothwendig  ist.  Sei  nämlich  P  die  zum  Auswalzen  erforderliche 
Tangentialkraft,  so  kommt  dazu  noch  ein  Druck  p  zur  Ueberwindung  des 
aus  der  yerschiedenen  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen  resultirenden 
Hindernisses ;  dieser  Druck  p  wird  vom  Blech  an  die  Oberwalze  v.nd  das 
obere  Kitiusel,  und  von  diesem  an  das  untere  übertragen.  Die  an  das 
untere  Krausei  sich  anschliessende  Kupplungswelle  und  die  Unierwalze 
haben  daher  den  Druck  P  +  p  fortzupflanzen. 

Diese  Uebelstände  fallen  bei  Schleppwalzen  weg;  nebstdem  sind 
wegen  der  verminderten  Anzahl  Bestandtheile  die  Anlagskosien  geringer 
und  der  EfFektsverlust  durch  Beibung  kleiner.  Hingegen  wird  das  Blech 
nicht  80  gleichmäasig  und  fest  ei^riffen  und  kann  das  Gewicht  der  Ober* 
walze  nicht  ausgeglichen  werden  (s.  unten),  denn  sonst  wird  beim  Leer- 
gang  die  Oberwalze  nicht  gedreht,  mithin  das  Zurückgeben  erschwert. 
Daher  sind  Schleppwalzen  nur  für  leichte  Bleche  verwendbar;  für  Kes- 
selbleche  eignen  sich  dieselben  nicht. 

Stellling  der  Kräuseln.  In  der  Kegel  werden  die  Krausein  zwißchen 
der  Kraftmaschine  und  den  Walzen  situirt.  Mitunter  lässt  man  dieselben 
erst  nach  den  Walzen  folgen ;  dadurch  ist  der  Yortheil  erreicht,  dass  die 
Zähne  durch  die  Stösse  weniger  leiden;  dagegen  wird  die  Betriebskraft 
nicht  so  gleichförmig  an  die  Walzen  übertragen.  Lässt  man  femer  die 
Kupplungswellen  zwischen  Krausein  und  Walzen  weg,  so  ist  dadurch  an 
Kaum  und  Anlagskosten  erspart;  allein  da  auch  bei  anderen  als  Blech- 
walzen  eine  Höhenstellung  während  des  Betriebes  vorkommt,  z.  B.  bei 
Luppenwalzwerken  die  Oberwalze  gelüftet  werden  muss,  wenn  die  Luppen 
zu  dick  sind,  so  werden  dabei  die  Zähne  aus  einander  gerückt  und  bre- 
chen leichter. 

Bei  englischen  Luppenwalzwerken  sind  abgesonderte  Krausein  für 
die  Yorstreck-  und  Vollendwalzen  in  Anwendung  (wobei  die  obere  von 
den  diese  beiden  Gerüste  verbindenden  Kupplungswellen  wegbleibt),  so 
dass  man  diesen  Walzen  auch  verschiedene  Durchmesser  geben  kann. 
Ferner  vertreten  Kupplungsmuffe,  welche  angegossene  Zahnkränze  erhsl- 
ten  und  auf  die  Kupplungszapfen  der  Walzen  aufgesteckt  sind,  die  Stelle 
der  Krausein. 
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Walzgerüste. 

£b  sind  zwei  Hauptarten  Yon  Gerüsten  zu  unterscheiden :  Ständer- 
und  Filarengerüste.  Die  letzteren,  welche  kostspieliger  und  daher 
fast  ganz  ausser  Gehrauch  gekommen  sind,  findet  man  in  Karsten's 
Eisenhüttenkunde  näher  h^sohriehen. 

£in  Ständergerüst  besteht  aus  zwei  durch  Schraubenbolzen  yer- 
bundenen  Ständern,  innerhalb  deren  sich  die  Zapfenlager»  befinden. 

Gonstruktion.  Vor  Angabe  der  Eegeln  für  den  Entwurf  eines 
Ständers  soll  ein  gewöhnlicher  Ständer  beschrieben  ^rden,  welchen 
Pig.  618  in  der  Ansicht,  zum  Theile  durchschnitten,  Fig.  622  zur  Hälfte 
in  der  Oberansicht  und  einem  Horizontalschnitte  nach  AB  darstellen; 
Fig.  619  und  621  ist 'der  Yertikalschnitt.  Der  Ständer  ist  ein  guss- 
eiserner EahmeU;  dessen  vertikale  Säulen  t  den  aus  Fig.  622  ersicht- 
lichen Querschnitt  haben. 

Tinten  sind  beiderseits  Lappen  /  angegossen,  welche  mit  Arbeits- 
leisten auf  Fundamentplatten  ruhen  und  zwischen  Nasen  verkeilt  werden. 
Die  Walzenzapfen  ruhen  in  den  mit  Messingschalen  versehenen  Lagern 
0  und  h e\  diese  sind  vertikal  beweglich,  können  sich  jedoch  aus  der 
Ebene  der  Ständer  nicht  entfernen,  da  sie  einerseits  in  einen  Falz  der 
Säulen  t  eingreifen,  anderseits  durch  die  Walzen  zurückgehalten  werden, 
die  sich  bei  i^,  Fig.  622,  an  die  Laufsapfen  anschliessen.  Das  Lager  a 
ruht  auf  dem  Ständer,  das  Lager  h  wird  durch  zwei  Schraubenbolzen  d 
getragen,  welche  durch  Bohrungen  des  Deckels  o  hindurchgehen;  die 
Oberwalze  selbst  ruht  auf  der  unteren. 

Im  oberen  entsprechend  verstärkten  Theile  des  Ständers  ist  eine 
Schraubenmutter  durch  zwei  Bolzen  e  befestigt,  welche  Fig.  620  in  der 
Unteransicht  zeigt;  dieselbe  enthält  die  Stellschraube  «,  welche  zur 
Begulirung  der  Entfernung  der  Walzen  oder  der  Höhe,  auf  welche  die 
Oberwalze  beim  Durchgange  des  Eisens  emporsteigen  soll,  benützt  wird. 
Diese  Stellung  kommt  während  des  Betriebes  vorzüglich  nur  bei  Blech- 
und  ähnlich  arbeitenden  Walzen  für  Flacheisen  vor.  Beim  Durchgang 
des  Stabes  wird  mit  der  Walze  zugleich  das  Oberlager  o  gehoben,  und 
beide  fallen  nach  dem  Austritte  des  Stabes  wieder  herab;  unter  Umstän- 
den erhält  die  Oberwalze  eine  Gewichtsausgleichung.  Sonst  dient 
die  Stellschraube,  um  die  Ober  walze  während  der  Arbeit  in  ungeänder- 
ter  Stellung  und  in  Berührung  mit  der  Unterwalze  zu  erhalten.  Zwischen 
der  Stellschraube  und  dem  Lager  o  ist  die  B rech kap sei  i  eingeschaltet, 
welche  bei  ungewöhnlichem  Drucke  des  Eisens  gegen  die  Walzen  ze^^ 
stört  wird,  daher  die  sonstigen  Theile  gegen  Bruch  schützt^ 
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Vier  Schraubenbolzen  v  dienen  zur  Verbindung  der  beiden  Ständer 
eine«  Gerüstes,  die  Vertiefungen  n  zur  Befestigung  der  Einlasse  nnd 
Abstreifmeissel.  Die  Lager  werden  meistens  parallel  zur  Waisen- 
axe  stellbar  eingerichtet.  Für  schwere  Walzstücke  ist  eine  üeber- 
hebvorrichtung  erforderlich. 

DimeBSionen.  Der  Querschnitt  der  vertikalen  Ständertheile  kann 
bestimmt  werden  wie  folgt.  Ist  P/  das  statische  Moment  des  Druckes, 
welcher  auf  Bruch  des  Zapfen  wirkt,  d  der  Durchmesser  des  letzteren, 
@  die  grösste  zulässige  Spannung  pr.  Flächeneinheit,  so  hat  man 

Der  Angriffspunkt  des  Zapfendruckes  /  wird  gewöhnlich  als  in  der 
Mitte  der  Zapfenlänge  befindlich  angenommen;  jedenfalls  kann  man  /  der 
Zapfenlänge,  daher  dem  Durchmesser  h  proportional,  und  folglich 

setzen.  Eben  dieser  Druck  P  wirkt  auf  Zorreissen  der  vertikalen  Stän- 
dertheile;. es  ist  mithin  gerechtfertigt,  wenn  man  den  Querschnitt  q  der 
letzteren  proportional  zu  P  oder  zu  ö^  annimmt.  Man  findet  im  Durch- 
schnitte 

worin  unter  q  der  kleinste,  d.  h.  durch  Vertiefungen,  Schraubenbolzen 
u.  dgl.  am  meisten  verminderte  Querschnitt  einer  Säule  des  Ständers  zu 
verstehen  ist.  Der  Ständer  erhält  parallel  zur  Walzenaxe  gemessen  eine 
durchaus  gleiche  Dicke,  welche,  wie  aus  Fig.  622  ersichtlich,  durch  die 
Länge  der  Lager  bestimmt  ist.  Nur  der  Obertheil  muss  wegen  der 
Stellschraube  erweitert  werden;  die  Höhe  x,  Fig.  618,  ist  je  nach  der 
Entfernung  der  Ständcrsäulen  um  */4  bis  ^2  grösser  zu  nehmen  als  die 
Breite  y,  da  der  Obertheil  auf  Bruch  beansprucht  wird. 

Für  die  Festigkeit  des  Ständers  wäre  es  vortheilhaft,  dessen  innere 
Weite  möglichst  gering  zu  machen;  durch  die  Rücksicht  auf  bequemes 
Auswechseln  der  Walzen  ist  man  jedoch  genöthigt,  diese  Dimension  ztt 
vergrössern. 

Auswechseln  der  Walzen.  Die  Walzen  sollen  ohne  viel  Mühe  nnd 
Zeitaufwand  ausgewechselt  werden  können,  welche  Arbeit  sich  auf 
verschiedene  Arten  ausführen  lässt.  Man  kann  die  Ständer  mit  beson- 
deren Deckeln  versehen  und  nach  deren  Entfernung  die  Walzen  heraus- 
heben. Diese  Methode  ist  jedoch  nur  bei  Gerüsten  mit  drei  Walzen, 
besonders  von  geringen  Dimensionen,  üblich;  für  grössere  Dimensionen 
wird  die  Construktion  der  Ständer  dabei  schwierig  und  erfordert  die 
Jfebung  der  Walzen  zu  viel  Arbeit. 
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Ungleich  zweckmässiger  ist  es,  wenn  man  mit  letzteren  hauptsäch- 
lich bloB  horizontale  Bewegungen  auszuführen  hat,  wie  bei  der  folgenden 
Methode.  Man  entfernt  die  Kupplungswellen,  die  sich  einerseits  vom 
Walzgerüste  befinden,  beseitigt  die  Keile,  welche  den  einen  Ständer  an 
der  Grundplatte  befestigen  und  verschiebt  denselben  ^o  weit,  dass  die 
Walzen  frei  werden.  Auch  diese  Arbeit  kostet  Mühe  und  Zeit;  sie  wird 
nur  dann  nothwendig,  wenn  die  neu  einzulegenden  Walzen  eine  andere 
Länge  haben  als  die  früher  gebrauchten. 

Ein&cher  ist  es,  nach  Entfernung  einer  Eupplungswelle  und  der 
nächst  befindlichen  Lager  die  Walze  parallel  zu  ihrer  Axe  durch  den 
Ständer  zu  schieben.  Die  innere  Weite  des  letzteren  muss  dann  wenig- 
stens so  gross  als  der  grösste  Walzendurchmesser  sein;  auch  muss  sich 
das  nächstfolgende  Gerüst  in  hinreichender  Entfernung  befinden. 

Am  zweckmässigsten  geht  man  jedoch  überhaupt  in  nachstehender 
Art  vor.  Es  werden  zuerst  Fig.  631  (Grundriss)  die  Eupplungswellen 
lind  die  Walzenlager  entfernt,  die  Walze  parallel  zu  ihrör  Aze  vom 
Ständer  s  gegen  Si  verschoben,  sodann  bis  in  die  gezeichnete  Stellung 
gedreht  und  hierauf  in  der  Richtung  des  Pfeiles  vom  Gerüste  entfernt. 
Die  Ständer  müssen  die  dazu  erforderliche  Weite  erhalten. 

Lager  und  Ständdr.  Das  Unterlager  der  unteren  Walze  kann  auch 
mit  dem  Ständer  zusammen  gegossen  werden,  doch  muss  dann,  um  die 
Höhe  der  Unterwalze,  welche  letztere  in  die  Verlängerung  der  Betriebs- 
zelle fällt,  genau  reguliren  zu  können,  die  Lagerschale  stellbar  sein. 
Bei  abgesondertem  Lager  0,  Fig.  618,  erfolgt  diese  Regulirung  durch 
£inlegen  von  Blechs tücken  zwischen  Lager  und  Ständer. 

Das  Unterlager  der  Öberwalze  stützt  nur  die  letztere  und  erleidet 
sonst  keinen  Druck,  kann  daher  geringere  Dimensionen  erhalten;  zuweilen 
besteht  dasselbe  aus  einer  gekrümmten  schmiedeeisernen  Schiene.  Die 
sieh  berührenden  Glcitflächen  der  Lager  und  Ständer  sollen  gehobelt 
werden. 

Bei  Schleppwalzen  können  die  Unterlager  der  Oberwalze  ganz  weg- 
bleiben, wenn  man  dabei,  wie  gewöhnlich,  keine  Gewichtsausgleichung 
anwendet. 

Die  Ständer  bestehen  aus  Gusseisen;  in  Seraing  wird  diesem  etwas 
Bessemermetall  beigemischt,  um  grössere  Festigkeit  zu  erzielen.  Zu 
gleichem  Zwecke  bringt  man  auch  in  Bohrungen  der  Ständersäulen  starke 
schmiedeeiserne  Bolzen,  welche  vertikal  gestellt  sind  und  dem  Zerreissen 
Widerstand  leisten.  Die  Form  der  unteren  Ständerenden  ist  nach  der 
Construktion  der  Fundam'entplatte  verschieden. 

Aufhängung  der  Oberwalze.  Statt  der  Schrauben  d,  Fig.  618,  sind 
bei  englischen  Walzwerken  unter  den  Lagern   der  Oberwalze  schmiede- 
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eiserne  Schienen  angebracht,   welche  durch  Löcher  in  den  Stlindetn  ge- 
steckt und  mittelst  Keilen  befestigt  werden. 

Bei  Ealiberwalzen  findet  beim  Durchgang  des  Stabes  eine  Erweiterung 
des  Kalibers  statt,  welche  von  der  Elastizität  der  dem  Druck   ausgesetz- 
ten Theile  herrührt.     Damit   der  Stab  den  richtigen  Querschnitt  erhält, 
soll  diese  Erweiterung,   also   die  Hebung  der  Oberwalze   möglichst  con« 
staut  ausfallen  und  daher  auf  das  geringste  Maass  reduzirt  werden,  was 
durch  festes  Anziehen  der  Stellschraube  erfolgt,   indem  dann  alle  elasti- 
schen Theile,  ausgenommen  die  Walzen  selbst,  dem  Druck  weniger  nach- 
geben  können.     Hiemit  ist  der   Nachtheil  yorbundon,    dass   der   Druck 
des  Oberlagers   gegen   die  Zapfen  der  Oberwalze  steigt,   die   Abnützung 
und  besonders  der  Widerstand  gegen   die  Bewegung   erheblich  vermehrt 
wird.     Als   Mittel   zur  Abhilfe   wird   die  durch  Fig.   626*)   dargestellte 
Construktion  empfohlen;   es  ist  dabei  nur  das  Oberlager    mittelst  starker 
Schrauben  a  am  Kopf  des  Ständers  aufgehängt;  das  Unterlager,  welches 
den  Zapfen  «tützt,  wird,  mittelst  schwächerer   Bolzen  h   vom   Oberlager 
getragen.    Zieht  man  also  die  Stellschraube  fester  an,  so  yergrössert  sich 
dadurch    nur   die   Spannung  der   Stangen   a,   nicht  aber   der   Druck  auf 
die  Zapfen;  dieser  ist  stets  nur  gleich  der  vom  Walzstück  herrührenden 
aufwärts  gerichteten  Fressung,  weniger  dem  Gewicht  der  Oborwalze. 

Für  die  Hängsclirauben  d,  Pig.  618,  ist  bei  Walzwerken  für  feines 
Blech,  unudie  Lager  in  genau  horizontaler  Stellung  zu  erhalten,  mit- 
unter ein  besonderer  Bewegungsmechanismus  angebracht;  die  Muttern  der 
Schrauben  d  sind  kleine  Zahnräder,  in  welche  zwei  Schrauben  ohne 
Ende  mit  gemeinschaftlicher  Spindel  eingreifen,  an  der  sich  ein  Hand- 
rad befindet. 

Lagersohalen.  Diese  besitzen  nicht  stets  die  Form  eines  vollen 
Halbkreises,  sondern  nehmen  häufig  nur  einen  Theil  eines  KreisbogenB 
ein;  wie  beim  Unterlager  in  Fig.  626.  Auch  kommen  4  Metalleiolagen 
zur  Anwendung,  oben  und  unten  eine  etwas  ausgedrehte  Lagorschale, 
seitwärts  nur  zwei  ebene  Platten,  da  in  seitlicher  Richtung  von  den 
Zapfen  nur  ein  geringer  Druck  ausgeübt  wird.  Ein  Beispiel  dafür  gibt 
der  später  beschriebene  Ständer  eines  Trio. 

Siohernng  gegen  zu  starken  Druck.  Die  zu  diesem  Zweck  dienende 
Brechkapsel  »  aus  Gusseisen  erhält  gewöhnlich  die  aus  Fig.  618  oder 
626  ersichtliche  Form.  Beim  grossen  Blechwalzwerk  in  Neuberg  h&i 
man  dieselbe  mit  einem  schmiedeeisernen  Bing  umgeben,  welcher  das 
Wegfliegen  der  Stücke  beim  Zerspringen  verhütet. 


^)  R.  M.  Daelen,  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure  1872,  16.  Bd.,  S.  661. 
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Eine  complioirtere  Einrichtung  ist  bei  dem  Walzwerke  von  Spencer 
und  Corkindale*)  angewendet,  um  eitlen  zu  grossen  Druck  gegen  die 
Walzen  zu  vermeiden.  Die  Stellschrauben-Mutter  ist  aussen  cylindrisch 
geformt  und  lose  durch  die  Ständerkappe  gesteckt.  Oben  liegt  darauf 
eine  mit  einer  Oeffhung  für  die  Schraube  selbst  yersehene  Platte.  Diese 
wird  durch  zwei  lange  Bolzen  niedergehalten,  welche  beiderseits  Ton  der 
Stellschraubenmutter  difrch  Bohrungen  in  den  Ständerkappen  und  in  den 
Walzenlagern  bis  in  die  Eundamentgrube  reichen  und  dort  durch  ein 
Querstück  verbunden  sind,  das  von  einem  schwer  belasteten  Hebel  ab- 
wärts gedrückt  wird.  Das  Anhänggewicht  des  Hebels  lässt  sich  dem 
praktischen  Bedürfhiss  entsprechend  reguliren;  wird  der  normale  Druck 
zwischen  den  Walzen  überschritten,  so  hebt  sich  die  Mutter  der  Stell- 
achraube nebst  den  Gewichten.  Diese  Vorrichtung,  welche  bei  jedem 
Ständer  angebracht  sein  muss,  dürfte  jedoch  die  Kosten  des  Walzwerkes 
nicht  unerheblich  vergrössern. 

Stellung  der  Lager.  Eine  genaue  Stellung  der  Walzen,  welche 
durch  Verschiebung  der  Lager  erfolgt,  ist  insbesondere  in  der  Längen- 
richtung der  Walzen  noth wendig,  wenn  diese  offene  Kaliber  besitzen, 
da  die  eingedrehten  Vertiefungen  der  Walzen  genau  mit  einander  cor- 
respondiren  müssen.  Wird  das  Walzsiück  nach  jedem  Durchgang  um 
180^  gedreht,  so  drückt  dasselbe  die  Oberwalze  abwechselnd  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen,  und  jene  erfordert  daher  eine  um  so  genauere 
Regnlirung.  Es  dienen  dazu  Stellschrauben  aß,  Fig.  677  und  678,  von 
welchen  a  gegen  den  Ansatz  des  Lagers  /  drückt  und  die  Längenver- 
schiebung der  Walze  gestattet,  während  ß  gegen  die  eingelegte  Platte  e 
wirkt  und  das  Lager  /  sammt  Walze  seitwärts  verschiebt.  Die  Bolzen  ß 
sind  nur  bei  Herstellung  von  feinen  und  Fa^oneisen  nothwendig.  Die 
Muttern  der  Stellschrauben  sind  in  den  Ständer  eingelegt;  zweckmässig 
ist  es,  Gegenmuttern  anzubringen,  welche  an  die  Aussenflachen  des 
Ständers  zu  liegen  kommen. 

Bei  neueren  Walzwerken  lässt  man  nach  Fig.  630  den  Falz  der 
Ständersäulen  »  weg,  daher  auch  das  Lager  l  keinen  Vorsprung  erhält, 
und  stellt  letzteres  in  der  Richtung  der  Walzenaxe  mittelst  des  Bügels  h, 
der  durch  die  Schraubenmutter  m  an  das  Lager '  gedrückt  wird ;  die 
Mutter  m  befindet  sich  an  einem  in  den  Ständer  fest  eingedrehten 
Bolzen. 

Die  Stellschrauben  können  sich  nun  losdrehen,  und  sind  sie  auch 
mit  Gegenmuttern  versehen,  so  wird  das  Anziehen  derselben  wegen  ihrer 
unbequemen  Stellung  Öfters  versäumt.   Es  empfiehlt  sieh  daher  die  Stell- 


•)  Dingler* 8  polyt  Journal  1867, 183.  Bd.,  S.  345. 
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Torrichtung  Fig.  629.*)  Beiderseite  von  jedem  Lager  sind  zwei  am  Ende 
keilartig  abgeschrägte  Schienen  ««|  durch  den  Ständer  gesteckt,  welche 
in  entsprechende  Yertiefnngen  im  Lagerkörper  eingreifen.  Aussen  sind 
die  Schienen  rechtwinklig  umgebogen;  durch  die  Muttern  von  Schrau- 
benbolzen, welche  in  den  Ständer  eingedreht  sind,  können  die  Keile  fest- 
gezogen werden,  und  es  ist  einleuchtend,  dass  sich  durch  Lockerung  der 
einen  und  darauf  folgendes  Festziehen  der  anderen  Mutter  die  Walze  in 
der  Richtung  der  Axe  verschieben  lässt.  Es  ist  auch  eine  Verstellung 
senkrecht  zur  Azenrichtung  möglich,  indem  man  auf  einer  Seite  beide 
Keile  lüftet  und  auf  der  anderen  beide  anzieht. 

Stellsohranbe  für  die  Oberwalze.  Der  Durchmesser  b  der  StellBchrau- 
benspindel  kann,  unter  6  den  Durchmesser  der  Walzenzapfen  verstanden^ 

b  =  0-4  d 
gesetzt  werden,  wenn  dieselbe  aus  Schmiedeeisen  gefertigt  ist;  für  Guss- 
stahl genügt 

b  ==  0-34  S. 

Im  Vergleiche  zu  den  Ständerquerschnitten  sind,  mit  Rücksicht  auf 
das  verschiedene  Material  und  die  andere  Art  der  Beanspruchung,  diese 
Dimensionen  gering;  sie  genügen,  weil  Stahl  und  Schmiedeeisen  den 
StÖsßqn  besser  widerstehen  als  das  Gusseisen  der  Ständer. 

Die  Länge  der  Mutter  beträgt  3  b  bis  4  b  und  ist  meistens  nahe 
so  gross  als  die  Höhe  der  Ständerkappe.  Die  Mutter  besteht  zuweilen 
wie  die  Spindel  aus  Gussstahl,  in  der  Regel  jedoch  aus  Schmiedeeisen. 
Dieselbe  soll,  wie  Fig.  619  andeutet,  mit  Absätzen  versehen,  und  nicht, 
wie  es  bisweilen  vorkommt,  nach  oben  konisch  verjüngt  sein,  weil  dann 
eine  Stauchung  eintritt,    welche   die  Bewegung  der  Schraube   erschwert. 

Flache  Gewinde  sind  bei  gleicher  Länge  der  Mutter  doppelt  so 
stark  auf  Abscheren  beansprucht  als  scharfe.  Hingegen  erfolgt  bei  letz- 
teren leichter  eine  Stauchung,  weil  sie  keilartig  gegen  die  Muttergewinde 
wirken.  Daher  zieht  man  besonders  für  Blechwalzen  die  flachen  6e« 
winde  vor.  Die  Vprtheile  beider  vereinigt  die'  in  Fig.  625  angegebene 
Form,  wobei  der  Gewindquerschnitt  oben  durch  eine  horizontale,  unten 
durch  eine  schräg  zum  Fusse  des  nächsten  Gewindes  laufende  Linie  be- 
grenzt ist.  Fig.  646  zeigt  in  Naturgrösse  den  Gewindquerschnitt  des 
später  beschriebenen  Trio-Ständers.  Für  Blechwalzen  soll  femer  wegen 
richtiger  Stellung  die  Qanghöhe  nicht  gross,  die  Schraube  genau  ge- 
arbeitet sein. 

Stellung  durch  Keile.  Hie  und  da  werden  statt  der  Schrauben 
Keile   zur  Stellung  der  Oberwabze    benützt;    auf   das    obere  Lager  e. 


*)  Nach  Daelen,  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure  1872,  16.  Bd.,  8.  662« 
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« 
Fig.  671  y    kommen  die  zwei 'Gegenkeile  de^    Ton  welchen  der  obere  0 

mittelst  der  Schraube  s  yerschiebbar  ist,  deren  Mutter  in  einer  Ver- 
tiefung 0  des  Ständers  lieg^. 

Die  Keilstellung  z^igt  jedoch  den  Nachtheil,  dass  wenn  das  Eisen 
sich  zwischen  den  Walzen  geklemmt  und  diese  ziun  Stillstand  gebracht 
hat,  die  Keile  sehr  schwer  zurückzuziehen  sind,  um  die  Walzen  zu  lüften. 

Kranselständer.  Zur  Erläuterung  der  Oonstruktion  dieser- Ständer 
mag  der  in  Fig.  623  und  624  dargestellte  Krauselständer  dienen,  welcher 
zu  dem  oben  beschriebenen  Walzenständer,  Fig.  618  bis  622  gehört.  In 
der  Zeichnung  sind  /  die  Lappen,  welche  zwischen  den  Nasen  der  Fun- 
damentplatte yerkeilt  werden,  v  die  Bolzen  zur  Verbindung  der  beiden 
Krauselständer,  m  Schrauben,  welche  zum  Nachziehen  des  Ständer-. und 
Lagerdeckels  r  dienen. 

Das  untere  Krausei  erfordert  keine  Lagerdeokel,  wenn  der  Zahn- 
kranz durch  angegossene  Einge  verstärkt  ist,  die  bis  ziim  Theilkreise 
gehen,  denn  diese  Binge  berühren  sich  dann  gegenseitig  und  das  untere 
Krausei  wird  durch  das  obere  in  seiner  Stellung  erhalten.  Doch  kommen 
häufig  Lagerdeckel  in  Anwendung,  um  die  Stellung  des  Krauseis  besser 
zu  fixiren.  Die  Stellschraube  föllt  weg.  In  der  Regel  werden  die 
Ständer  mit  einem  besonderen  Deckel  versehen,  um  die  Auswechslung 
der  Krausein  zu  erleichtem.  '  Die  Weite  braucht  nur '  genug  gross  sni 
sein,  dass  die  Zapfenlager  Platz  finden,  der  Untertheil  hingegen  muss  so 
breit  sein  als  bei  den  Walzenständern,  weil  die  Nasen  an  den  Funda- 
mentplatten durchaus  gleichen  Abstand  erhalten. 

Aus  dem  Drucke  zwischen  den  Zähnen  resultirt  eine  Beanspruchung 
der  Ständer.  Ist  z.  B.  Fig.  623  die  Drehungsrichtung  die  der  Pfeile, 
das  untere  Krausei  das  treibende  und  P  der  Druck  zwischen  den  Zähnen, 
so  wird  der  gleiche  Druck  von  beiden  Zapfen  jedes  Krauseis  zusammen 
gegen  die  Ständer  ausgeübt;  auf  jede  einzelne  Ständersäule  resultirt  daher 

P 

ein  Druck  —  in  der  auf  der  Zeichnung  angedeuteten  Richtung.   Dieser 

Druck  wirkt  auf  Bruch  der  vertikalen  Ständertheile  oder  der  weiter 
vorragenden  Lappen  /,  daher  es  zweckmässig  ist,  die  Säulen  t  nach  Unten 
zu  verstäirken.  Die  Walzenständer  sind  zwar  durch  den  Widerstand, 
welchen  das  Eisen  der  Drehung  der  Walzen  entgegensetzt,  in  ähnlicher 
Weise,  doch  viel  weniger  als  durch  den  Normaldruck  gegen  die  Walzen« 
Oberflächen  beansprucht. 

Stander  f&r  zwei  Walzen.  Eine  etwas  andere  Form  als  Fig.  618 
seigt  der  in  Fig.   635  und  636*)   gezeichnete  Luppen-    oder   Orob- 


*)  Zeichnungen  der  ,JBtttte''  1858,  Tafel  28. 
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eisenstäuder.  Die  Stellschrauben-Mutter  ist  durch  Ti«r  sehmiedeeiseme 
Döbel  k  gegen  Drehung  gesichert,  das  Lager  a  der  Unterwabse  mit  dem 
Ständer  in  Einem  gegossen  und  nur  die  Lagerschale  besonders  eingelegt. 

Bei  dem  Ständer  einer  Mittelstrecke,  Fig.  637  und  638  sind  die 
Lager  ab  e  massiv ,  wegen  der  geringen  Walzendimensionen  eine  beson* 
dere  Ständerkappe  vorhanden  und  das  Lager  b  der  Oberwalze  wieder  an 
Bolzen  aufgehängt,  welche  durch  die  Löcher  d  gehen.  Den  zugehörigen 
Xrauselständer  zeigen  Fig.  639  und  640.  Das  untere  Krausei  ist  dabei 
mit  abgesonderten  Lagern  af  versehen. 

Um  die  beim  Walzen  vorkommende  Handarbeit  zu  erleichtern,  wer- 
den zuweilen  die  Walzen  für  grössere  Stücke  durch  die  Fig.  670  ange- 
gebene Construktion  der  Ständer  dem  Boden  näher  gerückt.  Der  Unter- 
theil  u  ist  nämlich  zwischen  den  entsprechend  geformten  Fundament- 
platten p,  welche  mit  gleichem  Querschnitte  längs  der  ganzen  Walzen- 
strasse fortlaufen,  eingelassen ;  der  Ständer  wird  durch  Schrauben  befestigt, 
welche  durch  lange  Schlitze  in  der  Grundplatte  gehen,  so  dass  die  Ständer 
parallel  zur  Walzenaxe  verschoben  werden  können.  Die  Platten  p  sind 
durch  Bolzen  mit  der  Fundamentmauer  verankert 

Blechwalzen-Ständer.  Einen  solchen  Ständer*)  zeigen  Fig.  652  in 
der  Ansicht  und  653  im  Yertikalachnitte ;  Fig.  654  ist  der  Querschnitt 
einer  der  Ständersäulen.  Um  den  letzterem  eine  grössere  absolute  Festig- 
keit zu  ertheilen,  sind  Bolzen  u  aus  Schmiedeeisen  durchgeführt.  Der 
Lappen  /  verstärkt  den  Untertheil  des  Ständers,  so  dass  die  Unterwaise 
weit  abwärts  verlegt  werden  kann ;  die  Zapfen  derselben  sind  mit  leich- 
ten Deckeln  /  versehen.  Die  messingene  Stellschraubenmutter  ist  durch 
eine  unten  angelegte,  mit  Schrauben  e  befestigte  Bingplatte  gegen  Herab- 
fallen gesichert.  Die  sonstigen  Theile  werden  später  beschrieben.  Den 
zugehörigen  Krauselständer  zeigen  Fig.  668  und  669.  Das  obere  Snnsel 
ist  mittelst  der  Schrauben  d  am  Lagerdeokel  aufgehängt;  zwischen  den 
Deckel  r  und  den  Ständer  können  Holzkeile  von  verschiedener  Stärke 
eingelegt  werden.  Bei  dieser  Einrichtung  ist  es  möglich,  beide  Lager 
nach  erfolgter  Abnützung  der  Schalen  dem  Zapfen  zu  nähern,  ohne  dass 
letzterer  seine  Stellung  ändert. 

Sehr  fest  sind  die  Ständer  des  älteren  Blechwalzwerkes  zu  Neu - 
berg  in  Steiermark,  Fig.  672  und  673,  constmirt,  deren  Form  aus  der 
Zeichnung  ganz  ersichtlich  ist. 

Feineisen -Stander.  Bei  Feineisenwalzwerken  kommen  stets  drei 
Walzen  in  ein  Gerüst.  Ein  Feineisen-Ständer  ist  in  Fig.  674  und  675 
dargestellt.      Derselbe    ist    in    Einem    Stüek    gegossen;     sonst    erhalten 


*)  Zeichnmigen  der  „Hütte"'  1861,  Tafel  1$. 
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solche  Ständer  meistens  besondere  Deckel.  Zwischen  den  Lagern  c 
und  g,  dann  h  und  /  können  Keile  eingelegt  und  dadurch  die  genaue 
Entfernung  der  Walzen  regulirt  werden.  Desgleichen  müssen  zwischen 
dem  Ober-  und  Unterlager  jeder  Walze  Einlagen  angebracht  werden, 
damit,  während  der  Eisenstab  zwischen  zweien  von  den  Walzen  durch- 
geht, die  Zapfen  der  dritten  keinen  Druck  erleiden,  welcher  die  Ab- 
nützung beschleunigt  und  den  EfPekt  herabsetzt.  Geht  z.  B.  der  Stab 
zwischen  der  unteren  und  mittleren  Walze  durch,  so  üben  die  Zapfen 
der  letzteren  einen  Druck  gegen  das  Lager  c,  welcher  durch  g  und  h  auf 
die  Stellschraube  übertragen  wird,  ohne  dass  die  Zapfen  der  oberen 
Walze  leiden.  Die  Schraube  «  hält  das  Ganze  in  der  Stellung,  welche 
ihm  Tor  Beginn  des  Walzens  ertheilt  wurde  und  während  der  Arbeit 
ungeändert  bleibt;  i  ist  der  Brechschämel. 

Soll,  was  bei  geringen  Dimensionen  der  zu  erzeugenden  Stabe 'vor- 
theilhaft  ist,  eine  ganz  genaue  Stellung  der  Walzen  möglich  sein,  so 
müssen  die  Lager  der  Ober-  und  Mittelwalze  etwas  Spielraum  zwischen 
den  Ständern  haben  und  nicht  nur  yertikal,  sondern  auch  horizontal  und 
zwar  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  verschiebbar  sein.  Diese  Bewegungen 
werden  durch  Stellschrauben  erzielt.  Einen  darauf  eingerichteten  Fein- 
eiflenständer  mit  schmiedeeisernen  Lagern  zeigen  zum  Theile  die  Fig.  676 
im  Aufrisse,  Fig.  677  bis  679  in  den  Schnitten  nach  1  2,  3  4  und  5  6, 
endlich  680  in  der  Seitenansicht  vom  Walzenzapfen  aus.  Die  Yer- 
Bchiebung  in  der  Bichtung  der  Axe  erfolgt  mittelst  der  Schrauben  </, 
deren  Muttern  schwalbenschwanzartig  geformt  und  in  entsprechende 
Nuthen  eingeschoben  sind;  für  die  Lager  der  Ober-  und  Mittelwalze 
sind  in  jedem  Ständer  8  solcher  Schrauben  nothwendig.  Zur  Verschie- 
bung senkrecht  auf  die  Wellenaxe  dienen  die  Bolzen  /?,  deren  Muttern 
wie  bei  den  vorigen  geformt  sind,  und  welche  gegen  die  Schienen  € 
drücken,  die  in  die  Ober-  und  Mittel  walzen  -  Lager  eingreifen,  daher  zu 
jedem  Ständer  4  Bolzen  ß  gehören. 

Die  Hebung  oder  Senkung  endlich  geschieht  durch  Bolzen  yy  deren 
Muttern  mit  Handkurbeln  8  versehen  sind.  Die  Enden  dieser  Bolzen 
sind,  wie  Fig.  679  zeigt,  T  förmig,  und  nach  Fig.  676  schwalbenschwanz- 
artig verstärkt;  sie  greifen  zwischen  das  untere  Lager  der  Mittelwalze 
und  einefi  am  Ständer  angegossenen  Lappen  u,  jedoch  nicht  direkt,  son- 
dem  auf  eingelegte  Platten  A,  welche  die  anstossenden  Theile  mit  vor* 
stehenden  Bändern  übergreifen,  und  sowie  die  T förmigen  Enden  der 
Bolzen  y  am  besten  aus  Stahl  gefertigt  werden.  Dieselbe  Vorrichtung 
ist  zwischen  dem  oberen  Lager  der  Mittelwalze  und  dem  unteren  der 
Oberwalze  angebracht,  so  dass  wieder  bei  jedem  Ständer  4  Bolzen  y  vor- 
kommen. 

▼.  Hauer,  HttUenweaenmasehinen.  33 
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Die  Löcher,  in  welchen  sich  die  Bolzen  y  hefinden,  sind  gegen  ^e 
Innenseite  des  Ständers  zu  erweitert,  um  für  den  yerstarkten  Bolzen- 
theil Baum  zu  gewinnen,  wenn  derselbe  mittelst  der  Handkurbel  d  gegen 
die  Ständersäule  zu  bewegt  wird.  Auch  müssen  die  Bolzen  y  in 
vertikaler  Richtung,  die  Platten  A  parallel  zur  Walzenaxe  den  nöthigen 
Spielraum  haben,  um  die  Bewegung  der  Lager  nach  den  drei  Bichtungen 
zu  gestatten. 

Die  Zapfen  der  Unterwalze  erfordern  keine  Deckel;  die  IJnterlager 
derselben  ruhen  am  Boden  des  Ständers  und  greifen  wie  sonst  in  einen 
Fak  der  Ständersäulen. 

Bei  den  Erauselständern  faUen  diese  Vorrichtungen  sowie  die  Stell- 
schraube weg;  im  Uebrigen  können  dieselben  nach  Fig.  674  conatmirt 
werden.  Zwischen  die  Lager  kommen  Einlagen.  Eine  andere  Form  eines 
Ständers  für  3  Krausein  zeigt  Fig.  655;  sie  unterscheidet  sich  von  der 
vorigen  besonders  dadurch,  dass  je  zwei  zusammenstossende  Lager  ein 
Gussstück  bilden.  Die  Fussplatten  /  werden  durch  Schrauben  mit  der 
Fundamentplatte  verbunden,  was  bei  leichten  Ständern  öfters  vorkommt, 
weil  diese  eine  geringere  Stabilität  besitzen. 

Stander  far  Trio's.  .  Gegenwärtig  wird  auch  für  grosse  Dimensionen 
häufig  das  Dreiwalzen-  (Trio-)  System  angewendet.  Bei  Verarbeitung 
schwerer  Stücke  ist  es  vortheilhaft,  die  IJnterwalze  tief  zu  legen,  daher 
dem  Untertheil  des  Ständers  die  früher  erläuterte  Form  Fig.  670  zu 
geben.  Meistens  erhalten  die  Ständer  besondere  Kappen  zur  Erleichte- 
rung des  Auswechseins  der  Walzen,  und  um  im  Falle  eines  Bruches 
nicht  den  ganzen  Ständer  abwerfen  zu  müssen.  Auch  hier  ist  unter 
Umständen  eine  genaue  Stellung  der  Walzen  erforderlich.  Der  Stab 
wird  abwechselnd  obisr  und  unter  der  Mittelwalze  durchgelassen;  findet 
nach  jedem  Durchgange  ein  Wenden  um  180^  statt,  so  drückt  der  Stab 
gegen  jede  Walze  in  deren  Längenrichtung  stets  nach  derselben  Seite, 
daher  die  Schrauben  zur  Längenverstellung  nur  an  einem  Ende,  und 
zwar  bei  der  Mittel  walze  entgegengesetzt  zur  Ober-  und  Unterwalze 
angebracht  werden.  —  Endlich  sollen  wieder  nur  die  Zapfen  der 
Walzen,  zwischen  welchen  der  Stab  eben  durchgeht,  einem  Druck  aus- 
gesetzt sein. 

Fig.  642  zeigt  den  Ständer  eines  Trio  in  der  Ansicht;  Fig.  644  ist 
zur  Hälfte  Grundriss,  zur  Hälfte  Schnitt  nach  A  B ;  Fig.  641  der  Quer- 
schnitt, Fig.  645  der  Horizontalschnitt  nach  der  gebrochenen  Linie  CD.*) 
Der  Ständer  ist  mit  einem  Deckel  versehen,  welchen  Fig.  643  im 
Horizontalschnitt  nach  E  F  darstellt,  und  der  durch  zwei  mit  Keilen"  an 


*)  Jordan,  Albnm  du  conn  de  mätallurgie,  1875,  Tafel  95  und  06. 
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den  Ständersäulen  befestigte  Bolzen  gehalten  wird.  Die  Form  der  Stell- 
schraube nnd  ihrer  Mutter  ist  aus  Fig.  641  und  642,  die  Construktion 
der  Gewinde  in  NaturgrÖsse  aus  Fig.  646  ersichtlich.  Die  Lappen  am 
unteren  Ende  des  Ständers  sind  zwischen  den  Nasen  der  Grundplatte 
Fig.  648  verkeilt.  Die  Nuthen  n,  Fig.  642,  dienen  zur  Befestigung  der 
Ein-  und  Auslassvorrichtungen,  die  Oeffnungen  a  nehmen  die  Verbindungs- 
bolzen der  beiden  Ständer  eines  Gerüstes  auf  und  durch  die  Oeffnungen 
h  werden  Bolzen  gesteckt,  welche  von  einem  Gerüste  zum  anderen  ge- 
führt sind  und  zur  Befestigung  von  Blechen  dienen,  die  im  Falle  eines 
Bruches  der  Kupplungsmuffe  das  Fortschleudern  der  Trümmer*  derselben 
verhüten. 

Die  Zapfen  der  Ober-  und  Mittelwalze  sind  oben  und  unton  durch 
je  eine  Lagerschale  c,  seitwärt«  nur  durch  Metallbacken  d  gehalten.  Bei 
der  TJnterwalze  fehlt  die  obere  Schale.  Bei  den  zwei  oberen  Waken 
sind  die  beiden  Lagerschalen,  bei  der  unteren  alle  drei  Metall-Einlagen 
mit  vorspringenden  Bändern  (vergl.  Fig.  641)  versehen,  welche  gegen  den 
Walzenkörper  stossen. 

Die  Lagerschale,   auf  welcher  die    Unterwalze  ruht,    ist  direkt   im 
Ständer    eingelassen,    die    Seitenbacken    befinden    sich    an    einem   Lager, 
■  welches  die  Form  einer  Brücke  besitzt.     Die  Lager  der  Ober-  und  Mittel- 
walze sind  zweitheilig. 

Die  Stellung  der  Zapfen  in  horizontaler  Richtung,  senkrecht  zur 
Walzenaxe,  erfolgt  durch  die  Schrauben  /,  Fig.  645,  deren  Muttern  in 
den  Lagerkörper,  hinter  den  Backen  d  eingesetzt  sind;  zwischen  letzteren 
und  den  Schrauben  sind  noch  Eisenplatten  eingeschaltet.  Die  Gegen- 
muttern g   hindern   das   Losdrehen   der    Schrauben  /  (s.  auch  Fig.  642)- 

Zur  Verschiebung  der  Lager  parallel  zur  Walzenaxe  dienen  die 
gleichfalls  mit  Gegenmuttern  versehenen  Schrauben  Ä,  Fig.  644,  deren 
Muttern  in  Vertiefungen  der  Ständersäulen  liegen. 

Die  Höhenstellung  der  Ober-  und  Mittelwalze  endlich  wird  regulirt 
durch  Gegenkeile,  Fig.  642  und  645,  welche  zwischen  den  horizontalen 
Ober-  und  TJnterflächen  der  Lager  eingelegt  und  durch  Ansetzen  eines 
Schraubenschlüssels  an  die  am  Ende  sechskantig  geformten  Hülsen  t  be- 
wegt werden.  Die  Hülsen  %  sind  innen  mit  Muttergewinden  versehen, 
in  welche  die  mit  den  Keilen  k  zusammengeschweissten  Schraubenstangen 
e  eingreifen.  Einen  der  Gegenkeile  sammt  Hülse  zeigt  Fig.  647  in  ver- 
grössertem  Maassstab;  selbstverständlich  müssen  die  Keile  und  die 
Flächen,  auf  welchen  sie  gleiten,  glatt  bearbeitet  sein. 

Wegen  Verschiebung  der  Lager  haben  die  Oeffnungen  für  die 
Bolzen  /  einen  entsprechend  grösseren  Durchmesser  als  die  Bolzen  selbst. 

£s   ist  mithin  eine  genaue  Stellung  nach  allen  Bichtungen  möglich, 

83* 
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Soll  jedoch  die  Construktion  yollkonunen  entsprechen,  so  müssen  zwischen 
beiden  Lagern  der  Oberwalze  noch  Keile  eingelegt  werden,  um  deren 
Zapfen  beim  Durchgänge  des  Walzstückes  zwischen  den  beiden  unteren 
Walzen  zu  entlasten. 

Die  letztere  Forderung  ist  bei  der  von  B.  M.  Daelen*)  angegebenen 
Lager-Gonstruktion,  Fig.  649,  erfüllt.  Falls  die  Mittelwalze  mit  der 
Betriebswelle  gekuppelt- ist,  wird  ein  besonderes  Lager  für  die  XJnier- 
walze  hergestellt  und  dessen  Höhe  durch  eiserne  Einlagen  a  regulirt; 
wird  dagegen  die  Betriebskraft  an  die  TJnterwalze  übertragen,  so  besteht 
deren  Lager  aus  einem  Stück  mit  dem  Ständer  und  dient  zur  Eegulimng 
der  Höhe  die  unter  dem  Metallfutter  befindliche  Einlage  h.  Auf  das 
Lager  der  unteren  Walze  stützt  sich  das  Unterlager  der  mittleren  und 
auf  dieses  das  Oberlager  der  Oberwalze;  an  letzterem  ist  mittelst 
Schrauben  das  zugehörige  IJnterlager  aufgehängt.  Durch  Einlagen  bei  c 
und  d  wird  die  Höhenstellung  der  Walzen  regulirt,  sodann  die  Stell- 
schraube fest  angezogen,  endlich  das  Oberlager  der  Mittelwalze  durch 
Nasenkeile  e  so  weit  befestigt,  dass  die  Mittel  walze  nicht  gehoben  wird. 
Beim  Durchgange  des  Stabes  durch  die  unteren  Kaliber  wird  daher  der 
Druck  gegen  die  Mittelwalze  an  die  Keile  «,  das  oberste  Lager  und  die 
Stellschraube  übertragen,  ohne  dass  die  Zapfen  der  Oberwalze  diesen 
Druck  empfangen.  Die  Verschiebung  der  Lager  erfolgt  durch  die  S.  510 
beschriebenen  Stellkeile  Fig,  629. 

Fig.  650  und  651  zeigen  einen  Theil  des  Ständers  eines  Trio- Walz- 
werkes, bei  welchem  Ober-  und  IJnterlager  je  zweier  ober  einander  be- 
findlicher Walzen  an  einem  gemeinschaftlichen  Gusseisenstücke  a,  b  an- 
gebracht sind;  an  c  befindet  sich  das  Oberlager  der  Oberwalze;  das 
untere  Lager  der  XJnterwalze  ruht  am  Ständer  selbst.  Zur  Unterstützung 
und  Begulirung  der  Stellung  dienen  zwei  schmiedeeiserne  Schienen  t 
(yergl.  den  Grundriss  Fig.  651),  welche  oben  in  Schraubenbolzen  endigen, 
die  ^ch  durch  Muttern  anziehen  lassen;  die  Lager  ruhen  auf  Keilen  tf, 
welche  durch  die  Schienen  s  gesteckt  sind.  Die  letzteren  hindern 
zugleich   eine  Verschiebung  der  Lager  in  der  Kichtung  der  Walzenaxen. 


GewichtBausgleichimg  der  Oberwalze. 

Oberwalzen,  welche  yom  durchgehenden  Stabe  gehoben  werden^ 
fallen  nach  dessen  Austritt  auf  ihre  Lager  oder  auf  die  Unterwalzen 
zurück.       Dieses     kann     bei    schweren,     namentlich    Blechwalzen,    Be- 


*)  Zeitschrift  deutscher  Ingenienre  1872,  16.  Bd.,  S.  663. 
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schädigangen  der  Oberfläche  oder  selbst  Brüche  yeranlassen.  Auch 
erfolgt  beim  Eintritte  des  Stabes  ein  zu  heftiger  Stoss  des  obersten 
Lagers  oder  der  Brech^apsel  gegen  die  Stellschraube.  Man  erhalt  daher 
durch  eine  Ausgleichung  die  Oberwalze'  stets  in  der  höchsten  Lage, 
welche  die  Stellschraube  zulässt.  Die  Ausgleichung  erfolgt  durch  Gegen- 
gewichte, welche  in  den  Fundamentgruben  unter  der  Walzenstrasse  an- 
gebracht werden. 

OewShnliohe  Anordnung.  Fig.  662  und  663  zeigen  die  zwei 
Ständer  $  und  die  Fundamentplatte  p.  Unter  jedem  Ständer  befinden 
sich  zwei  Hebel  h  mit  Gegengewichten  ff,  deren  Stangen  zwischen  den 
gegabelten  Enden  der  Hebel  h  durchgehen  und  mit  unten  geschärften 
Drehungsaxen  versahen  sind.  Am  anderen  Hebelarme  sind  in  kleinen 
Yertiefungen  die  Stangen  t  eingesenkt,  welche  die  Ünterlager  l  der  Ober- 
walze stützen  und  durch  Oeffiiungen  in  den^  Ständern  und  den  untersten 
Lagern  geführt  werden.  Die  Lager  der  Hebel  h  befinden  sich  auf 
Balken,  welche  quer  durch  die  Fundamentgrube  gelegt  sind,  oder  sie 
werden  an  den  zugehörigen  Ständern  befestigt. 

Ist  die  Fundämentgrube  durch  ein  Gewölbe  gedeckt,  so  lässt  man  in 
diesem  für  die  Stangen  der  Gegengewichte  Oefihungen,  welche  mit  guss- 
eisemen  Röhren  ausgefüttert  werden  können. 

Nach  Umständen  stellt  man  die  Hebel  h  auch  senkrecht  zur 
Walzenaxe;  sie  befinden  sich  dann  in  Einschnitten  in  der  Fundament- 
mauer,  unterhalb  der  Fundamentplatten. 

Form  der  Gegongewichte.  Um  den  Grad  der  Ausgleichung  reguliren 
zvL  können,  ist  es  zweckmässig,  die  Gegengewichte  aus  einzelnen  Stücken 
zusammenzusetzen,  welche  leicht  aufgeschoben  und  wieder  abgenommen 
werden  können.  Fig.  659  zeigt  ein  solches  Gegengewicht,  Fig.  661  ein 
einzelnes  Stück  im  Grundriss  und  Fig.  660  im  Schnitt  nach  ab.  Jedes 
Stück  besitzt  einen  bis  zur  Mitte  reichenden  Schlitz,  welcher  über  die 
unten  mit  einem  Bund  versehene  Hängstange  geschoben  wird,  femer  oben 
eine  quadratische  Vertiefung  und  unten  eine  entsprechende  Yorragung; 
diese  hindern  eine  Drehung  oder  ein  selbstthätiges  Abschieben.  Die 
einzelnen  Theile  kann  man  so  auf  einander  legen,  dass  die  Schlitze  ab- 
wechselnd nach  entgegengesetzten  Seiten  gerichtet  sind. 

Vereinfaohte  Anordnungen«  Bei  der  beschriebenen  Einrichtung 
sind  4  Hebel  mit  Gegengewichten  für  jedes  Walzgerüst  nothwendig;  man 
Terwendet  auch  gemeinschaftliche  Gegengewichte  für  je  einen  oder  für 
beide  Ständer  eines  Gerüstes. 

Nach  Fig.  664  und  665  ist  das  quadratiscl^e  Ende  des  Gewichts- 
hebeis  h  in  die  Traverse  q  eingesteckt,  auf  deren  Zapfen  sich  wieder  die 
Stangen  t  stützen;  die  Drehungsaxe  des  Hebels  ist  mittelst  der  Stangen  a 
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und  Schrauben  e  an  der  Fussplatte  des  Ständers  aufgehängt.  Es  genügen 
also  zwei  Gewichte. 

In  Fig.  656  bis  658  sind  die  Zapfen  der  mit  Gewichten  versehenen 
Hebel  h  auf  eisernen  Balken  b  gelagert  und  an  den  Enden  der  Hebel  k 
die  Traversen  q  aufgehängt,  von  welchen  die  zur  Stütze  der  Lager 
dienenden  Stangen  t  aufwärts  gehen.  Die  Balken  o  stützen  die  Hebel  h, 
wenn  die  Walzen  ausgewechselt  werden. 

Eig.  681  und  682  endlich  zeigen  eine  Ausgleichung,  bei  welcher 
ein  einziges  Gewicht  g  hinreicht;  dasselbe  ist  durch  kurze  Stangen  mit 
den  Enden  der  zwei  gegabelten  Hebel  Ä  verbunden,  welche  mit  Schienen 
a  an  der  Fundamentplatte  aufgehängt  sind  und  durch  die  Stangen  i  die 
Lager  der  Oberwalze  stützen. 

Verbindung  der  Stellschraube  mit  den  Gegengewichten.    Bei  dem 

Blechstäadcr,  Fig.  652,  sind  die  Unterlager  b  der  Oborwalze  mittelst  ^ei 
Stangen  y  und  der  Traverse  x  an  der  Stellschraube  s  aufgehängt;  der 
durch  die  Stücke  x,  y  und  b  gebildete  Rahmen  wird  also  bei  Drehung 
der  Stellschraube  gleichzeitig  mit  dieser  auf-  und  niederbewegt  und  die 
Walze  würde  der  Bewegung  der  Stellschraube  auch  ohne  Gegengewichte 
folgen.  Letztere,  welche  die  Stangen  y,  daher  die  Lager  b  aufwärts 
drücken,  und  den  Oberthcil  der  Stangen  y  entlasten,  haben  nur  den 
Zweck,  die  Drehung  der  Stellschraube  zu  erleichtern.  Der  beim  Aus- 
walzen gegen  die  Zapfen  der  Überwalle  ausgeübte  Druck  ist  so  gross  als 
bei  den  früheren  Construktionen. 

Verminderung  des  Druckes  gegen  die  Zapfen  der  Oberwalze.  Der 

eben  erwähnte  Druck  zwischen,  den  Zapfen  und  den  Oberlagem  der 
Ober  walze  ist  gleich  dem  Druck  des  Eisens  gegen  die  Walze,  mehr  dem 
von  der  Gowichtsausgleichung  rührenden  Druck  nach  oben,  weniger  dem 
Gewicht  der  Oberwalze.  Der  von  der  Gewichtsausgleichung  rührende 
Antheil  kann  durch  Anwendung  der  Construktion ,  Fig.  626  (8.  508), 
beseitigt  werden.  Statt  auf  den  Schrauben  a  muss  dabei  das  Oberlager 
auf  den  von  den  Hebeln  der  Gegengewichte  herauflaufenden  Stützen 
ruhen;  die  Schrauben  }  tragen  die  Oberwalze.  Der  Druck  der  Gewichts* 
ausgleichung  wirkt  daher  direkt  auf  das  Oberlager;  beim  Auswalzen  ist 
die  Pressung  zwischen  Zapfen  und  Oberlagern  nur  gleich  dem  Druck  des 
Eisens  weniger  dem  Gewicht  der  Oberwalze. 


Bewegrung  der  Stellschraube. 

Je   nach  den  Dimensionen   erfordert  die  Drehung  der  SteUschraube 
einen  grösseren  oder  geringeren  Kraftaufwand ;  diese  Drehung  muss  aber, 
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wenn  die  Walzen  während  des  Betriebes  selbst'  gestellt  werden,  rasch 
von  Statten  gehen.  Bei  Blechwalzen  ist  femer,  damit  das  Blech  durch- 
aus constante  Dicke  erhalte,  eine  gleichzeitige  Bewegung  beider  Stell- 
schrauben um  genau  gleiche  Orössen  erforderlich. 

Einzeldrehnng  der  Stellsohrauben.  Die  Drehung  der  Stellschraube 
erfolgt  mittelst  eines  Schlüssels,  der  mit  einem  sechseckigen  Augo  yer- 
sehen  ist  und  auf  das  Ende  der  Spindel  gesteckt  wird.  Um  die  selbst- 
thätige  Drehung  zu  hindern,  wird  hie  und  da  eine  Gegenmutter  benützt, 
die  mit  einem  angeschmiedeten  Handgriffe  versehen  werden  kann. 

Bequemer  ist  die  Anwendung  eines  Handrades  r,  Fig.  666  und  667, 
welches  an  der  Stellschraube  s  befestigt  wird.  Bei  hohen  Ständern  be- 
dient man  sich  der  in  Fig.  691  und  692  angegebenen  oder  einer  ähn- 
lichen Einrichtung.  An  der  Stellschraube  s  ist  die  Scheibe  r  befestigt, 
deren  aufstehender  Band  mit  Einschnitten  y ersehen  ist.  Ober  dem  Bade 
r  befindet  sich  an  der  runden  Spindel  der  drehbare  Bing  a,  welcher  durch 
eine  niedrige  Mutter  c  an  seinem  Platze  erhalten  wird;  mit  dem  Binge 
a  ist  der  gegabelte  Hebel  h  durch  Drehzapfen  yerbunden;  derselbe  ist 
abwärts,  gebogen,  um  yon  den  Arbeitern  leichter  gefasst  werden  zu  können. 
Der  Hebel  h  wird  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  bewegt,  wobei  sich  die 
Stellschraube  dreht;  hierauf  wird  derselbe  emporgehoben  und  so  weit 
zurückbewegt,  bis  er  in  den  nächstfolgenden  Einschnitt  e  fällt,  dann 
wieder  weiter  gedreht  u.  s.  w. 

Gleichzeitige  Drehung  mittelst  Euppelstange.  Um  beide  Stell- 
schrauben bei  Blechwalzen  gleichzeitig  um  den  gleichen  Winkel  drehen 
zu  können,  pflegt  man  dieselben  zu  kuppeln. 

Das  einfachste  Mittel  dazu  besteht  darin,  dass  man  die  zur  Be- 
wegung der  Schrauben  dienenden  Schlüssel  durch  eine  Stange  yerbindet, 
welche  parallel  zur  Walzenaxe  liegt  und  deren  Länge  gleich  ist  dem 
Abstände  der  Stellschrauben;  bei  der  Drehung  bleibt  die  Stange  stets 
parallel  zu  ihrer  Stellung.  Diese  Vorrichtung  ist  jedoch  für  den  Ge- 
brauch unbequem  und  es  kommt  yor,  dass  beim  Üebergange  über 
die  todten  Punkte  die  beiden  Schlüssel  entgegengesetzte  Drehung  an- 
nehmen. 

Stellvorriohtang  mit  Stirnrädern.     Eine  solche  zeigt  Fig.  690. 

Auf  den  Spindeln  der  beiden  Stellschrauben  eines  Gerüstes  sind  grössere 
Zahnräder  a  aufgekeilt,  welche  wegen  des  dazwischen  eingeschalteten 
Getriebes  b  sich  nur  mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  in  gleichem  Sinne 
drehen  können,  und  mittelst  des  Handrades  r  an  der  Axe  yon  b  bewegt 
werden.  Da  die  Bäder  a  sich  mit  den  Stellschrauben  heben  und  senken, 
besitzt  das  Getriebe  b  eine  grössere  Länge.  Das  Lager  yon  b  ist  an 
einem    die    beiden  Ständer   yerbindenden   horizontalen  Träger  befestigt. . 
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Dieser  MechanismuB  ist  nocli  ziemlich  oft,  docli  nur  bei  älteren  Wall- 
werken  anzutreffen,  da  er  schwerfällig  ist  und  keine  genaue  Sidlung 
gestattet. 

Stellvorrichtnng  mit  conisohen  Kadern.    Eine  solche  ist  durch 

Pig.  686*)  dargestellt.  Auf  den  Köpfen  der  Stellschrauben  «,  «^  sind 
die  Kegelräder  k,  ki  befestigt.  Das  oberste  Ende  der  Stellschiauben 
bildet  einen  Zapfen,  über  welchen  der  unten  verstärkte  Muff  n,  Mi  S^* 
schoben  und  durch  einen  aufgeschraubten  zweitheiligen  Ring  a  befestigt 
wird.  Die  »Schraube  s  kann  sich  daher  drehen,  ohne  dass  der  Muff  ji 
an  dieser  Drehung  theilnimmt.  Der  Obertheil  der  Muffe  n,  it|  ist 
horizontal  durchbohrt  und  darin  die  Spindel  r  gelagert;  auf  dieser  sind 
die  Getriebe  b  und  3|  fest,  e  dagegen  lose.  An  der  Nabe  des  Getriebea 
e  und  am  anderen  Ende  dex  Spindel  r  sind  leichte  schmiedeeiserne  Bäder 
hhi  mit  langen,  von  den  Arbeitern  bequem  zu  erreichenden  Speichen 
befestigt. 

Wird  das  Kad  h  gedreht,  so  pflanzt  sich  die  Drehung  durch  k  und 
h  auf  die  Spindel  fort,  welche  daher  mit  dem  Rade  h  entgegengesetzt« 
Bewegung  erhält;  durch  die  Getriebe  bi  und  ki  erhält  die  Schraube  t| 
die  gleiche  Drehung  wie  «.  Wird  das  Rad  h  sammt  e  abgenommen  und 
die  Spindel  r  rechts  geschoben,  so  können  die  Schrauben,  um  sie  gegen- 
seitig genau  zu  stellen,  abgesondert  bewegt  werden,  was  mittelst  Dorne 
erfolgt,  die  man  in  die  Vertiefungen  o  der  Räder  kki  einsteckt. 

Die  gewählte  Anordnung  mit  zwei  Getrieben  c  und  b  hat  nur  den 
Zweck,  das  erstere  c  derselben,  welches  den  beim  Stellen  ausgeübten 
Druck  zuerst  überträgt,  möglichst  nahe  dem  Handrade  *A  zu  bringen 
und  die  Welle  zu  stützen;  sonst  könnte  e  wegbleiben  und  wäre  das 
Rad  h  fest  mit  der  Spindel  zu  verbinden.  —  Oft  wird  in  die  Spindel  r 
eine  bewegliche  Kupplung  eingeschaltet,  nach  deren  Lösung  ohne  sonstige 
Aenderung  die  Schrauben  abgesondert  bewegt-  werden  können. 

Stellvorrichtung  mit  Schraube  ohne  Ende.    Diose  zeigen  Fig.  684 

in  der  Seitenansicht  und  Fig.  685  im  Grundrisse.  Auf  die  beiden  Stell- 
schrauben 8  ist  die  aus  3  Theilen  bestehende  Gusseisenplatte  a  lose  auf- 
geschoben, 30  dass  sich  die  Spindeln  darin  drehen  können.  An  den  oberen 
Enden  der  letzteren  sind  die  Zahnräder  (Wurmräder)  r  befestigt,  in 
welche  die  endlosen  Schrauben  (Schnecken)  b  eingreifen.  Lets^re 
befinden  sich  an  der  Spindel  p,  welche  mittelst  des  Handrades  h  gedreht 
werden  kann,  wodurch  die  gleichzeitige  Bewegung  beider  Stellschrauben 
erfolgt.  Die  Spindel  p  ruht  in  3  Lagern,  deren  Befestigungsschrauben 
durch  Verstärkungen  c  an  den  Rippen  der  Platte  a  gehen.     Nach  Lösung 


*)  Skizzenbuch  von  Wiebe,  Heft  20. 
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einer  in  p   eingeschalteten  Zahnkupplung  können  die  Schrauben   durch 
das  Handrad  und  die  Kurbel  k  abgesondert  bewegt  werden. 

Die  Stellvorrichtung  mit  Schraube  ohne  Ende  zeigt  bei  grösseren 
Dimensionen  den  Nachtheil ,  dass  der  gusseiseme  Kahmen  durch  sein 
Gewicht  die  Schrauben  zu  biegen  sucht  und  wegen  des  dadurch  hervor- 
gerufenen Seitendruckes  die  Keibung  vergrössert,  die  Bewegung  erschwert 
wird.  Eine  Abhilfe  dagegen  gewährt  es,  wenn  man  die  zur  Bewegung 
dienende  Welle  schräg  legt,  so  dass  das  eine  Ende  derselben  sich  vor, 
das  andere  hinter  dem  zugehörigen  Zahnrad  befindet;  die  Guss eisen- 
platte erhält  dann  eine  geänderte  Form;  die  Schrauben  müssen  entgegen- 
gesetzte Windungen  besitzen.  Doch  ist  wegen  dieser  schrägen  Stellung 
die  Montirung  eine  schwierigere.  Es  empfiehlt  sich  daher,  wie  bei  dem 
grossen  Kesselblechwalzwerke  in  Neuberg  die  Welle  in  Ständern  zu  lagern, 
welche  auf  den  Kappen  dor  Walzenständer  befestigt  sind;  nun  müssen 
auch  die  Zahnräder  bei  Verstellung  der  Schrauben  in  gleicher  Höhe 
bleiben,  sie  können  daher  auf  diesen  nicht  festgekeilt,  sondern  nur  mit 
Keilnuth  aufgeschoben  werden.  Die  Nabe  jedes  Zahnrades  aber  wird 
durch  einen  gleichfalls  am  Walzenständer  festgeschraubten,  die  Drehung 
des  Bades  gestattenden  Träger  gestützt. 

Bewegung  der  Stellschrauben  durch  Maschinenkraft.  Da  die  Be- 
wegung der  eben  beschriebenen  Stellvorrichtung  von  Hand  nur  langsam 
von  Statten  geht  und  bei  grossen  Dimensionen  bedeutenden  Kraftaufwand 
erfordert,  entschloss  man  sich  bei  dem  Neuberger  Blechwalzwerk,  welches 
eben  behufs  rascherer  Arbeit  zum  Vor-  und  Bückwärts walzen  eingerichtet 
ist  (s.  Walzwerke  mit  Umsteuerung),  die  Welle  durch  Dampfkraft  zu 
bewegen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  auf  der  Kappe  des  Walzenständers  eine 
ganz  kleine  von  H.  Geiser  in  Mariazell  construirte  Maschine  mit  einem 
Cylinder  von  nur  13  Cent.  Durchmesser  und  ebenso  viel  Kolbenhub  auf- 
gestellt, deren  Kurbelwelle  mittelst  einer  auslösbaren  Bäderumsetzung 
die  Welle  der  Stellvorrichtung  bewegt  und  welche  150  bis  180  Umgänge 
pr.  Minute  verrichtet.  Nebstdem  ist  an  der  Welle  ein  Handrad  an- 
gebracht, mittelst  dessen  die  zu  Ende  des  Auswalzens  erforderliche  feinere 
Stellung,  nach  erfolgter  Auslösung  der  kleinen  Dampfmaschine,  stattfindet. 
Sollte  die  Kurbel  der  letzteren  am  todten  Funkte  stehen  bleiben,  so 
wird  mit  dem  Handrad  nachgeholfen.  Aus  diesem  Grunde  besitzt  der 
BampfiBchieber  keine  Deckung  und  kein  Voreilen,  weil  sonst  der  Schieber 
bei  der  erwähnten  Kurbelstellung  die  Dampfkanäle  deckt  und  die  Be* 
wegung  von  Hand  wegen  Compression  des  im  Cylinder  eingeschlossenen 
Dampfes  erschwert  würde.  Das  Maschinchen  ist  mit  Stephenson'scher 
Coulissensteuerung  ausgestattet,  um  auch  die  Bückdrehung  der  Schraube 
rasch  und  bequem  auszuführen.     Die  Stellschraube  hat  4  Cent.  Stei^ng, 
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20  Cent  ättößerön  und  17  Cent.  Spindeldurchmesser  (bei  0-76"  Burch- 
medser  und  2'55™  Länge  der  Waken),  die  Schnecken  sind  zweigangig 
und  ihr  TJmsetzungsverhältniss  zu  den  Zahnrädern  ist  1 :  36.  Die  Hebung 
der  Schrauben  beträgt  0*55  Millimeter  bei  einer  Umdrehung  der  Maschine 
und  das  Doppelte  bei  einer  Umdrehung  des  Handrades. 

Auch  bei  anderen  grossen  Walzwerken  findet  man  mechanisch  be- 
wegte Stellvorrichtungen;  entweder  dient  dazu  eine  kleine  seitwärts 
aufgestellte,  ein-  oder  zweicylindrige  Maschine  mit  Umsteuerung,  oder 
eine  yon  der  Walzen  welle  bewegte  Kiemen -Umsetzung  mit  offenem  und 
gekreuztem  Biemen^  um  wechs^lndQ  Drehung  zu  gestatten. 


Ein-  und  Auslassvorrichtungen. 

Vor  den  Walzen  muss  sich  ein  Apparat  befinden,  welcher  das  Ein- 
lassen des  Stabes  in  die  Kaliber  erleichtert;  hinter  denselben  ein 
Apparat,  der  den  Stab  gehörig  fortleitet. 

Walzentisch.  Der  Einlassapparat  besteht  aus  einer  Gusseisenplatt« 
p,  Fig.  683,  der  Walzenbank  (Walzentisch),  auf  welcher  das  Ende  des 
Stabes  ruht,  während  derselbe  zwischen  die  Walzen  geschoben  wird. 
Die  Platte  p  wird  mittelst  abwärtsgehender  Bolzen  und  eines  durch 
dieselben  getriebenen  Keiles  c  an  einer  Schmiedeeisenstange  befestigt, 
welche  parallel  zur  Walzenaxe  liegt  und  mit  den  Enden  in  die  Ver- 
tiefungen n  an  den  Ständern  ragt.  Ober  und  unter  dieser  Stange  werden 
die  Nuthen  n  durch  Einlagen  ausgefüllt.  Für  schweres  Walzgut  wird 
die  Walzbank  am  äusseren  Rande  durch  ein  Paar  yertikale  Streben  ge- 
stützt, hie  und  da  auch  an  Platten  festgeschraubt,  welche  an  den  Ständer 
angegossen  sind.  Das  richtige  Einlassen  wird  erleichtert,  wenn  man, 
gegenüber  den  Zwischenräumen  der  Kaliber,  auf  der  Walzenbank  vertikale 
Wände  anbringt,  welche  an  der  den  Arbeitern  zugekehrten  Seite  zu- 
geschärft sind.  Dadurch  entstehen  Kanäle,  welche  den  Stab  in  das 
Kaliber  leiten. 

Die  den  Zwischenräumen  der  Kaliber  entsprechenden  Aufgüsse  an 
den  Walzentischen  sind  besser  durch  abgesonderte  schmiedeeiserne  Blöcke 
zu  ersetzen,  welche  sich  auf  dem  dann  gleichfalls  aus  Schmiedeeisen  . 
herzustellenden  Walzentisch  yerstellen  lassen,  so  dass  der  letztere  für 
y erschied ene  calibrirte  Walzen  brauchbar  wird.  Fig.  687  zeigt  den 
Grundriss  eines  solchen  Walzentisches,  welcher  mit  den  Yorsprüngen  a 
in  den  Einschnitten  der  Ständer  yerkeilt  werden  kann;  h  und  e  sind 
Schlitze,  an  welchen  die  Blöcke  durch  je  zwei  Schrauben  befestigt  werden. 
Die  Seite  w  liegt  zunächst  dei^  Wälzen. 
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Handelt  es  sich  blos  dämm,  den  Stab  zu  stützen,  so  werden  an 
der  Einlassseite  horizontale  Stäbe  an  beiden  Walzenständem  befestigt. 
Soll  nebstdem  das  Verschieben  dos  Stabes  gegen  die  Ständer  leichter 
von  Statten  gehen,  so  ersetzt  man  die  genannten  Stäbe  durch  lange 
KoUen  mit  horizontaler  Axe.  Bei  englischen  Walzwerken  lasst  man 
diese  EoUen  durch  eine  zwischen  dem  Lauf-  und  Kupplungszapfen  an 
der  Walze  befestigte  Scheibe  mit  Kette  ohne  Ende  in  TJmdrebung  ver- 
setzen. 

Die  Walzentische  für  schwere  Stücke,  welche  in  der  Begel  mit  einer 
Hobevorrichtung  versehen  sind,  werden  in  Form  eines  Bahmens  her- 
gestellt und  für  Bleche  mit  einer  grösseren  Zahl  kleiner  Bollen,  für 
Stäbe  mit  mehreren  hinter  einander  liegenden  Bollen  von  gleicher  Länge 
mit  den  Walzen  versehen,  welche  wieder  das  Einfuhren  des  Walzstückes 
erleichtem  (vergl.  „Ueberhebvorrichtungen"). 

Einlasse  für  Feineisenwalzeil.  Bei  diesen  befinden  sich  drei  Walzen 
in  einem  Gerüste,  es  sind  daher  zwei  Walzenbänke  an  den  entgegen- 
gesetzten Seiten  des  Gerüstes  und  in  verschiedener  Höhe  nothwendig« 
Haben  die  Stäbe  sehr  kleine  Dimensionen,  so  werden  meistens  genau 
gestellte  Eicilässe  angewendet.  Ein  Beispiel  für  diese  verschieden 
ausgeführten  Apparate  zeigen  Fig.  700  in  der  Ansicht,  701  im  Grund- 
risse und  6d9  im  Querschnitte.  In  den  Vertiefungen  n  der  Ständersäule  a 
ist  der  Bahmen  p  befestigt,  welcher  durch  Platten  t  an  beiden  Enden 
mit  einem  zweiten  Bahmen  pi  in  Verbindung  steht;  p,  i  und  pi  bilden 
ein  Gussstück.  Durch  die  Schlitze  der  Bahmen  p  und  pi  werden  Loit- 
schienen  (Backen)  e  gesteckt,  welche  mit  entsprechenden  Einschnitten 
versehen  sind,  so  dass  je  zwei  derselben  eine  Oeffnung  frei  lassen,  deren 
Querschnitt  mit  dem  des  einzulassenden  Stabes  übereinstimmt.  Die  Leit- 
schienen sind  aus  Hartguss  (besser  als  aus  Gussstahl,  der  sich  rascher 
abnützt)  und  sehr  genau  anzufertigen,  damit  die  Mündungen  der  Kanäle 
mit  den  auf  einander  folgenden  Kalibern  correspondiren.  Die  Dimen- 
sionen sollen  schon  im  Gusse  nahe  richtig  ausgeführt  werden,  weil  das 
Ausfeilen  schwierig  ist,  die  Erweiterung  der  Oefihungen  in  den 
Backen  soll  nicht  zu  stark  sein,  damit  der  Stab  sicher  eingeführt  werden 
könne. 

Wenn  die  Walzen  zur  Herstellung  mehrerer  Querschnitte  dienen 
und  jeder  Stab  daher  nur  einzelne  von  den  Kalibern  zu  passiren  hat, 
so  befestigt  man  in  den  Schlitzen  der  Ständer  eine  Platte,  auf  welcher 
mehrere  Büchsen  verschiebbar  und  durch  Schrauben  festzustellen  sind. 
In  den  Büchsen  sind  je  zwei  Backen  eingelegt,  welche  den  Einlass  für 
ein  Kaliber  bilden. 

Abstreifineissel.     An    der   Austrittsseite  muss  der   Stab,    wenn   er 
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Bioh  um  eine  der  Walzen  zu  biegen  suolit  oder  in  den  Ealiber-EinBchnitten 
festgeklemmt  hat,  yon  der  Wabse  fortgeleitet  werden.  Bei  Anbringfang 
der  dazu  dienenden  Apparate  ist  zu  berückaichtigeD ,  dass  der  Stab  sich 
um  jene  Walze  zu  biegen  sucht,  welche  in  den  Kalibern  kleineren  Durch- 
messer besitzt,  oder  welche  die  Matrizen  der  Kaliber  enthält. 

Die  Fortleitung  der  Stäbe  erfolgt  durch  Abstreifmeissel  m, 
Fig.  668;  diese  ruhen  frei  auf  dem  in  den  Nuthen  n  befestigten  Stabe 
0  und  auf  der  Walze;  sie  bestehen  aus  Schmiedeeisen  und  sind  der 
grösseren  Dauer  wegen  an  dem  Ende,  welches  auf  der  Walze  liegt,  rer- 
stählt,  oder  ganz  aus  Stahl  gefertigt. 

Bei  Luppen  walzen  kommen  in  jedes  Kaliber  zwei  Abstreifineissel, 
von  welchen  die  oberen  nach  Fig.  683  angeordnet,  die  unteren  steiler 
geneigt  sind  und  sich  mit  dem  unteren  Ende  "gegen  die  Nasen  der  Fonda- 
mentplatten  stemmen. 

Auch  verwendet  man  Abstreifplatten  aus  Blech  oder  Ousseisen, 
welche  die  Walze  nach  ihrer  ganzen  Lange  berühren,  daher  wegen 
der  zwischen  den  Kalibern  vorspringenden  Ringe  entsprechend  aus- 
geschnitten sind. 

Hat  man  eine  Biegung  des  Stabes  um  beide  Walzen  zu  besorgen, 
so  müssen  auch  an  beiden  Abstreifer  angebracht  werden. 

Abstreifmeissel  für  Bleohwalzen.  Bei  Blechwalzen  kann  eine  Auf- 
biegung des  austretenden  Bleches  erfolgen,  nicht  nur  wenn  die  Ober- 
walze durch  Nachdrehen  einen  kleineren  Durchmesser  erhalten  hat, 
sondern  selbst  bei  grösserem  Durohmesser  der  Oberwalze,  wenn  die 
Pakete  kein  durchaus  gleichartiges  Material  enthalten  oder  das  Blech 
ungleich  erhitzt  ist;  daher  werden  hier  öfters  obere  Abstreifmeissel 
angebracht.  Dieselben  können  nach  *  Fig.  693  (Querschnitt)  und  694 
(Vorderansicht  ohne  Walzen)  angeordnet  werden.  Die  3  oder  4  Meissel 
a  sind  um  eine  Yerbindungsschraube  v  der  Ständer  drehbar  und  werden 
durch  zwei  Schienen  s  verbunden,  deren  obere  umgebogen  ist  und 
zwei  Gewichte  g  trägt,  welche  die  Meissel  gegen  die  Oberwalze  andrucken. 

Der  Abstreif- Apparat  muss  sich  so  weit  aufwärts  drehen  lassen,  dass 
man  das  Blech,  nachdem  es  die  Walzen  passirt  hat,  unter  den  Meiaseln 
auf  die  Oberwalze  bringen  und  zurückgeben  kann.  Zu  dem  Behufe  ist 
eine  Stange  n  zu  einem  zweiarmigen  Hebel  geführt,  von  dessen  anderem 
Ende  eine  von  Hand  zu  bewegende  Zugstange  herabläufL  Die  Axe  des 
Hebels  ist  am  Daohgebälke  gelagert. 

Beim  neuen  grossen  Blechwalzwerke  in  Neuberg  hat  man  die  oberen 
Abstreifmeissel  weggelassen,  da  diese,  fest  angedrückt,  die  Walze  ab- 
schleifen, wenn  sie  dagegen  nur  lose  anliegen,  das  Eindringen  des  Bleches 
nicht   hindern  und  zu  Klemmungen  Veranlassung  geben.     Da  die  Walz- 


Walzwerke.  525 

werkismaschine  mit  Umsteuerung  yersehen  ist  und  Jcein  Schwungrad 
besitzt,  kann  man  bei  Aufbiegung  des  Bleches  den  Gang  schnell  hemmen. 

Nebeneüurichtmigen   beim   Walzbetriebe.      Bei    Bandeisenwalzen 

werden  Vorrichtungen  zum  Abstreifen  des  Glühspans  angebracht,  indem 
man  das  Bandeisen  vor  dem  Eintritte  in  die  Walzen  zwischen  zwei  von 
oben  und  unten  angedrückten  Schneiden  durchzieht. 

Noch  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  oberhalb  der  Walzenstrasse 
eine  Rinnen-  oder  Röhrenleitung  vorhanden  sein  muss,  durch  welche 
Wasser  zufliesst,  dass  mittelst  Zweigröhren  auf  die  Walzen  und  Zapfen 
geleitet  werden  kann,  und  erstere  gegen  zu  starke  Erhitzung  durch  die 
glühenden  Walzstücke,  letztere  gegen  dass  Warmlaufen  bewahrt. 

Ueberhebvorrichtnngen. 

Zurückgeben  leichterer  Stücke.  Dies  erfolgt  bei  leichten  Stäben 
ohne  besondere  Apparate  von  Hand,  indem  man  die  Stäbe  mit  einer 
Zange  anfasst,  und  ober  oder  unter  dem  Walzenpaar  zurück  gibt;  unter 
den  "y^alzen  dann,  wenn  die  Stäbe  kleinen  Querschnitt  besitzen  und  sich 
daher  beim  Austritt  leicht  nach  unten  zurückbiegen  lassen. 

^Bei  schw^ereren  Stücken  benützt  man  besondere  mechanische  Yor- 
richtungen.  Für  Stäbe  sind  Stangen  und  für  Blech  Gabeln,  deren  Zacken 
in  einer  Horizontalebene  liegen,  die  einfachsten  Apparat«;  sie  werden 
hebelartig  gebraucht  und  der  Drehungspunkt  an  einer  vom  Dachgebälke 
herabhängenden  Kette  angebracht.  Um  auch  die  horizontale  Bewegung 
der  Stücke  namentlich  von  einem  Walzgerüste  zum  nebenliegenden  zu 
erleichtern,  wird  die  Kette  oben  mit  der  Axe  einer  Rolle  verbunden, 
welche  auf  einer  horizontalen,  am  Dachgerüste  befestigten  Schiene  läuft. 

Einrichtang  der  üeberhebapparate.    Bei  den  schwersten  stücken 

erhält  der  Walzentisch,  wie  schon  früher  bemerkt,  die  Form  eines  Gitters 
mit  Rollen,  auf  welches  das  Walzstück  nach  dem  Durchgang  gelangt. 
Das  Gitter  wird  sammt  dem  Walzstück  durch  Maschinenkraft  um  die 
Höhe  der  Oberwalze  gehoben. und  das  Stück  auf  letztere  gestossen,  um 
imch  dem  Herabfallen^  auf  der  anderen  Seite  von  Neuem  eingelassen  zu 
werden. 

Zweckmässiger  ist  es,  auf  beiden  Seiten  des  Walzgerüstes  beweg- 
liche Gitter  anzubringen,  welche  nach  dem  Durchgange  gleichzeitig  gehoben, 
und  najohdem  das  Walzstück  über  die  Oberwalze  zurückgelangt  ist^  auch 
gleichzjeitig  wieder  geseak;t  werden»  Das  Herabfiedlen  über  die  Höhe  der 
Qberwalze  kann  nämlich  für  die  Form  des  herzustellenden  Gegenstandes 
&achtheilig  sein  und  einen  Bruch  an  dem  Einlassapparat  verursachen. 
Ist  nur  an  der  Austrittsseite  ein  Gitter  vorhanden,  so  kann  dasselbe  bei 
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zn  lan^mer  Senkung  mit  dem  bereits  yon  Neuem  zwischen  die  Walzen 
eingelassenen  Stab  in  Collision  kommen. 

'Die  Hebung  und  Senkung  der  Gitter  erfolgt  Ton  Hand,  durch  eine 
Umsetzung  yon  der  Walzenwelle  aus  oder  durch  einen  besonderen  ober 
oder  unter  dem  Walzgerüst  oder  auch  seitwärts  aufgestellten  Bampf- 
cylinder. 

WalzentiBCll  Ztum  üeberheben.  Die  Breite  der  Gitter  ist  gleich  der 
Länge  der  Walzen ,  ihre  Länge  yerschieden  nach  der  Dimension  der  zur 
verarbeitenden  Stücke.  Bei  geringerer  Ausdehnung  werden  dieselben 
parallel  zu  ihrer  Stellung  gehoben  und  gesenkt,  bei  grosserer  Länge  be- 
wegt sich  nur  das  dem  Walzgerüst  zunächst  liegende  Ende,  während  daa 
andere  um  eine  horizontale  Axe  drehbar  ist. 

So  zeigen  Fig.  697  den  Aufrisä  und  Fig.  G98  die  Hälfte  des  Grund- 
risses eines  für  Kesselbleche  dienenden  Gitters.  Dasselbe  ruht  einerseits 
auf  zwei  Schwingen  «,  ist  anderseits  durch  Zapfen,  welche  in  Nuthen  an 
den  Ständern  laufen,  vertikal  geführt,  und  kann  an  diesem  Ende  gehoben 
oder  gesenkt  werden.  In  dem  Gitter  g  sind  eine  Anzahl  kleiner  eiserner 
Rollen  angebracht,  welche  in  guter  Schmiere  erhalten  werden.  Lange 
Bleche  sind  durch  die  zwei  Gitterstäbe,  die  bis  zu  den  Schwingen  s  laufen, 
hinreichend  gestützt;  zwischen  diesen  beiden  Stäben  kann  sieh,  ein 
Arbeiter  aufstellen  und  daher  nahe  zu  den  Walzen  gelangen. 

Hebung  durch  die  Walzenwelle.  Häufig  werden  die  üeberhebe- 
vorrichtnngen  für  nicht  sehr  schwere  Stücke  durch  die  rotirenden  Walzen 
selbst- bewegt,  wobei  ein  besonderer  Dampfcy linder  erspart  ist,  hingegen 
Kettenscheiben  oder  Hebel  zur  Uebertraguog  der  Bewegung  nothweudig 
sind.  Einen  einfachen  Apparat  dieser  Art  stellen  Fig.  688  und  689  dar.*) 
Am  Walzentische  p  sind  bei  a  zwei  Stangen  a  c  drehbar  befestigt,  welche 
wieder  bei  e  ilire  festen  Drehungspunkte  haben.  Das  den  Walzen  näher 
liegende  Ende  des  Tisches  p  ist  durch  zwei  Ketten  k  mit  den  Scheiben 
i  verbunden.  Bei  Drehung  der  letzteren  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
werden  die  Ketten  k  aufgewickelt  und  zugleich  gegen  die  Walzen  hin' 
gezogen.  Der  Tisch  p  hebt  sich  daher  sowohl  an  der  den  Walzen  zu* 
gekehrten  Seite  als  auch  bei  a  und  gelangt  in  eine  gegen  die  Oberflache 
der  Oberwalze  nur  wenig  ansteigende  Lage.  Die  Scheiben  «  befinden 
sich  an  einer  Welle  w,  deren  Lager  an  den  Ständern  befestigt  sind.  Am 
Ende  der  Welle  w  sitzt  eine  Scheibe  t^  am  Kupplungszapfen  der  Ober- 
walze  eine  zweite  u ;  an  der  ersteren  ist  ein  Seil  befestigt,  welches  über 
u  einmal  herumgeschlungen  ist.     Wird  das   Seilende  n  hinreichend  an« 


*)Tannerim  Berg-  and  Hütt.  Jahrb.  der  k.  k.  Montanlehranstalten  ü.  s.  w., 
9.  Bd.,  S.  188. 
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gezogen,  wozu  kein  grosser  Kraftaufwand  nothwendig  ist,  sq  entsteht 
zwischen  der  Scheibe  u  und  dem  Seile  eine  Eeibung,  welche  hinreicht, 
um  das  Seil  mitzunehmen,  folglich  die  Drehung  der  Scheibe  t  zu  be^ntrken. 
.  Bei  Verminderung  des  Zuges  bleibt  der  Walzentisch  in  gehobener  Stellung, 
bei  gänzlichem  Nachlassen  sinkt  derselbe  wieder  herab,  welche  Bewegang 
durch  das  Gewicht  g,  Fig.  688,  dessen  Seil  an  der  Scheibe  v  fest  ist, 
befördert  wird.  Der  l>eschriebene  Walzentisch  beansprucht  weniger  Baum 
als  der  in  Fig.  697  dargestellte.  Bei  langen  Walzstücken  müssen  jedoch, 
wenn  der  Tisch  geringe  Dimensionen  hat,  einige  Arbeiter  mit  Tragstangen 
zu  Hilfe  kommen. 

Aehnlich  ist  die  Einrichtung  für  einen  Walzentisch  von  der  Form 
Fig.  697;  an  Stelle  der  spiralförmigen  Scheiben  *,  Fig.  689,  treten  dabei 
runde,  das  Gegengewicht  g  fallt  weg  oder  wird  umgekehrt  zur  Er- 
leichterung der  Hebung  angeordnet.  Man  bringt  auch  eine  Widerlage 
an,  welche  den  Hub  des  Gitters  begrenzt,  wobei  aber  durch  zu  starkes 
Spannen  des  Seilendes  n  Brüche  erfolgen  können.  Femer  wird  die  Bolle 
«,  Fig.  688,  auf  einem  runden  Ansatz  des  Walzenzapfens  lose  aufgeschoben, 
und  mit  Kupplungszähnen  versehen,  in  welche  ein  mit  der  Walze  sich 
drehender  Muff  eingerückt  werden  kann. 

Der  Nachtheil  dieser  Vorrichtungen  ist  ein  starker  SeilverschleiBS ; 
um  denselben  zu  yermindem,  soll  die  Bolle  u,  so  lange  nicht  gewalzt 
wird,  ausgekuppelt  sein,  femer  wegen  der  Erhitzung  durch  Wasser  ge- 
kühlt werden  und  möglichst  glatt  bearbeitet  sein.  « 

Andere  Apparate,  durch  Bädertransmission  von  den  Walzen  aus  be- 
^^»  gestatten  die  Hebung  schwerer  Stücke,  fallen  jedoch  complizirt  aus 
und  sind  besser  durch  Dampfcylinder  zu  ersetzen. 

üeberheben  mit  seitlich  stehendem  Dampfoylinder.    Ein  in  dieser 

Art  eingerichteter  Hebapparat  ergibt  sich,  indem  man  sich  statt  «,  Fig.  689, 
wieder  runde  Kettenscheiben  zur  Aufhängung  des  Walzentisches,  und 
Ton  der  Scheibe  t  eine  Kette  vertikal  zur  Kolbenstange  eines  auf  den 
Fundamentplatten  befestigten  Dampfcylinders  herabgeführt  denkt,  in  dessen 
oberen  Baum  durch  eine  Handsteuerung  Dampf  ein-  oder  ausgelassen 
werden  kann.  Auch  hier  ist  es  zweckmässig,  das  Gewicht  schwerer 
Tische  durch  ein  Gegengewicht  auszugleichen,  welches  an  einer  auf  der 
Welle  «7  befestigten  Scheibe  mittelst  Kette  auJ^ehängt  wird. 

Statt  dieser  Einrichtung  findet  man  den  Walzentisch  auch  an  einem 
zweiarmigen  Hebel  au^^ehängt,  dessen  anderes  Ende  mit  der  Dampfkolben- 
atange  yerbunden  ist. 

Dampfoylinder  unter  dem  Walzgerflst.    Eine  Hebvorrichtung  dieser 

Art,  beim  älteren  Neuberger  Kesselblechwalzwerk  angewendet,  deren 
Walzentisch    oben    beschrieben    wurde,    ist    durch   Fig.    697   und   698 
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dargestellt.*)  £b  sind  beiderseits  Tom  Gierlist  Walzentisclie  angeordnet, 
durch  Traversen  ^,.und  diese  mittelst  Stangen  durch  das  Querhaupt  q^ 
welcSes  mit  der  Kolbenstange  des  Dampfcylinders  c  verbunden  ist,  ge- 
stützt. Ein  im  Kasten  k  befindlicher  Schieber  dient  zur  Begulirung  der 
Zu-  und  Abströmung  des  Dampfes  unter  dem  Kolben.  Die  vertikalen 
Stangen y  welche  die  Traversen  t  und  q  verbinden,  gehen  zwischen  je 
zwei  Führungsrollen  durch,  welche  innerhalb  der  gusstisernen  Untersätze 
n  befestigt  sind.  Die  letzteren  enthalten  zugleich  die  Stützpunkte  für 
zwei  Kettenscheiben  r,  deren  Ketten  einerseits  an  der  Traverse  q  be- 
festigt sind,  anderseits  die  Gegengewichte  p  für  die  Gitter  g  tragen.  In 
den  Nuthen  der  Walzenständer  sind  Eisenstangen  o  (blos  im  Grundrisse 
ersichtlich)  eingelegt,  und  daran  Abstreifmeissel  e  festgeschraubt;  das 
Gitter  g  ruht  bei  seiner  tiefsten  Stellung  auf  der  Stange  0,  und  die 
äussersten  Rollen  kommen  dabei  zwischen  die  Meissel  e  zu  liegen.  Auf 
der  anderen  Seite  sind  eben  solche  Meissel  befestigt,  welche  dort  das 
Blech  zu  den  Walzen  fuhren.  Endlich  sind  drehbare  obere  Abstreifmeissel  « 
durch  zwei  Stangen  v  mit  dem  Gitter  verbunden,  daher  sie  mit  diesem 
zugleich  gehoben  oder  gesenkt  werden.  Bei  der  in  Fig.  697  gezeichneten 
höchsten  Stellung  kann  das  Blech  vom  Gitter  g  unter  den  Meissein  a  auf 
die  Oberwalze  geschoben  werden. 

Dampfoylinder  ober  dem  Walzgerüst.  Diese  von  Bors  ig  aus- 
geführte Anordnung  zeigen  Fig.  702  und  703.**)  Die  Walzenständer  a 
haben  die  in  Big.  6Ö2  bis  654  angegebene  Construktion.  Am  Obertheile 
derselben  befinden  sich  die  Ansätze  s,  mit  seitlichen  Nuthen  versehen, 
in  welche  die  vier  Eisenstangen  ^,  Fig.  703,  eingelegt  und  durch  Keile 
befestigt  sind.  Die  Stangen  t  sind  gegen  einander  geneigt,  oben  parallel, 
und  werden  durch  beiderseits  angelegte  vernietete  Platten  p,  q,  r  mit 
einander  verbunden.  Auf  den  Platten  p  ruht  der  I  formige  Träger  «, 
und  auf  diesem  der  Dampfcy linder  c,  dessen  Kolbenstange  oben  durch 
das  Lager  e  geführt  wird.  Letzteres  ist  auf  zwei  St>angen  n  aufgeschoben, 
welche  die  zwei  Platten  r  verbinden,  und  kann  genau  gestellt  werden, 
indem  der  mittlere  Theil  der  Stangen  n  mit  Schraubengewinden,  und 
beiderseits  vom  Lager  l  mit  Doppelmuttem  versehen  ist.  Die  Kolben- 
stange ist  mit  zwei  ölierarmen  zwischen  zwei  Platten  /  eingenietet;  an 
den  Enden  derselben  sind  ebenso  zwei  Zapfen  befestigt,  welche  die 
Führungsrollen  0  und  am  äussersten  Ende  die  8  Zugstangen  a  tragen, 
an  welchen  die  zwei  Walzentische  hängen.  Mittelst  einer  Steuerung 
kann    Dampf    unter    dem    Kolben    zu-    oder    abgeleitet    werden.      Die 


*)  „Erfahrungen"  1855,  S.  26. 
•*)  Zeichnungen  der  „Hütte'*  1861,  Taf.  18. 


Walzwerke.  529 

Wabsentische  haben  die  Form  horizontaler  Gitter,  mit  den  üblichen 
Kollen  versehen,  und  bewegen  sich  mit  Rollen  an  Leisten  S| ,  Fig.  652, 
welche  sich  an  den  Anssenflächen  der  Ständer  befinden.  Ihre  Lage 
ist  stets  horizontal,  wodurch  die  Bewegung  über  die  Oberwalze  er^ 
leichtert  wird. 

Bei  dieser  Befestigung  ist  jedoch  insbesondere  der  Dampf cyHnd  er 
nachtheiligen  starken  Erschütterungen  ausgesetzt.  Geringer  dürften  die- 
selben bei  ddr  Vorrichtung,  Fig.  695  und  696*),  für  ein  Trio  zum 
Schienenwalzen  sein,  welche  indessen  nur  mit  einem  beweglichen  Walzen- 
tisch p  versehen  ist.  Dieser  enthält  zwei  lange  Rollen  r  und  ist  mittelst 
der  Stangen  t  an  der  Traverse  n  aufgehängt,  welche  an  der  Kolben- 
stange des  Dampfcylinders  e  befestigt  ist.  Die  Traverse  n  und  der 
Walzentisch  p  werden  durch  zwei  mit  dem  Gerüste  verbundene  Stangen 
e  geführt.  Zwei  Gewichte  g  gleichen  die  Last  des  Walzentisches  aus. 
Bei  dieser  Vorrichtung  ist  der  Raum  vor  den  Walzen  durch  die 
Stangen  u.  s.  w.  etwas  beengt.  Das  hintere  Ende  der  Schienen  muss 
durch  die  Arbeiter  unterstützt  werden,  während  das  vordere  auf  den 
Rollen  ruht. 

Dreiwalzensystem  (Trio). 

Das  Dreiwalzensystem  ist  für  Mittel-  und  insbesondere  für  Fein- 
eisenwalzen schon  seit  längerer  Zeit  üblich,  und  kommt  gegenwärtig 
auch  für  schwere  Stücke  immer  mehr  in  Anwendung.  Die  Construktion 
der  Ständer  für  Trio's  wurde  bereits  früher  angegeben. 

Feineis enwalzwerke.  Bei  diesen  handelt  es  sich  blos  um  Ab- 
kürzung der  Zeit  zwischen  zwei  Durchgängen  der  dünnen,  daher  schnell 
erkaltenden  Stäbe.  Der  Vorgang  dabei»  wurde  in  der  Einleitung  S.  479 
augegeben;  die  Hebung  der  Stäbe  über  die  Höhe  der  Mittelwalze 
wird  bei  deren  geringem  Gewichte  rasch  und  leicht  von  Hand  aus- 
geführt. 

Bei  den  Schnellwalzwerken,  welche  zur  Erzeugung  von  Walz- 
draht,  Nageleisen,  feinem  Band-  und  Rundeisen  dienen,  wird  die  Zeit 
zwischen  zwei  Durchgängen  nicht  nur  durch  Vermeidung  des  Zurück- 
gebens, sondern  auch  dadurch  abgekürzt,  dass  man  den  Stab  nach  dem. 
Austritte  aujs .  einem  Kaliber  umbiegt  und  sofort  in  das  nächstfolgende 
einführt,  so  dass  derselbe  gleichzeitig  an  3  bis  5  Stellen  gestreckt  wird. 
Das  erste  Gerüst  enthält  3  Walzen,  und  es  wird  der  Stab,  weil  er  noch 
geringe  Länge  besitzt,  vor  Einführung  in  ein  neues  Kaliber  ganz  durch 


*)  Annales  des  mines,  6.  Reihe,  1.  Bd.,  S.  382. 

▼.  Hauer,  Hüttenwesenmaachinen.  34 
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das  vorige  gezogen.  Bei  den  übrigen  Gerüsten  ist  abwechselnd  die 
oberste  und  die  unterste  Walze  weggelassen  und  durch  eine  Kupplungs- 
welle  ersetzt;  die  Drehung  der  Walzen  ist  also  bei  den  auf  einander 
folgenden  Gerüsten  eine  entgegengesetzte.  Das  Stabende  wird  TQm 
letzten  Kaliber  des  ersten  Gerüstes  zum  zweiten  Gerüste,  hierauf  mehr- 
mals zwischen  dem  zweiten  und  dritten  hin  und  her,  endlich  vom  dritten  i 
zum  vierten  und  fünften  Gerüste  geführt. 

Durch  vertikale  im  Boden  feste  Eisenstangen,  um  welche  man  das 
Walzeisen  herumzieht,  werden  die  Bewegungen  desselben  regulirt  und 
Verwicklungen  vermieden,  welche  leichter  eintreten,  wenn  man  3  Walzen 
in  einem  Gerüste  zum  gleichzeitigen  Strecken  des  Stabes  an  mehreren 
Stellen  benützt.  Das  Vorhandensein  blos  zweier  Walzen  in  jedem 
Gerüste  erleichtert  auch  deren  Stellung.  Von  besonderer  ^Wichtigkeit 
für  die  leichtere  Ausführung  der  Arbeit  ist  es,  die  Walzen  mit  genau 
stellbaren  Einlassen  zu  versehen.*)  Die  auszuwalzenden  Stücke  werden 
in  derartigen  Zeitabschnitten  vom  Schweissofen  zugebracht,  dass  stet? 
zwei  derselben  gleichzeitig  in  Arbeit  sind. 

Trio's  Kr  schwere  Walzstücke.  Bei  den  Trio's  ist  besser  die 
mittlere  als  die  ünterwalze  mit  der  Betriebswelle  zu  kuppeln,  weil 
im  letzteren  Falle  beim  Durchgange  des  Stabes  zwischen  Ober-  und 
Mittelwalze  die  Krausein  die  ganze  Betriebskraft  zu  übertragen  haben. 

Das  Trio  ist  die  einfachste  Einrichtung  zur  Ersparung  des  Zurück- 
gebens der  Stäbe,  so  dass  es  zu  wundern  ist,  warum  dieselbe  nicht  schon 
früher  auch  für  schwere  Walzstücke  eine  ausgedehntere  Verbreitung  ge- 
funden hat.  Die  Ursache  davon  mag  theilweise  in  den  folgenden  dem 
Dreiwalzensystem  vorgeworfenen  Nachtheilen  liegen.  Es  ist  bei  diesem 
System  stets  noch  eine  Hebung  des  Stabes  um  die  Höhe  der  Mittel- 
walze nothwendig,  welche  Zeit  kostet  und  einen  besonderen  Hebeapparat 
nothwendig  macht.  Die  Stellung  der  Walzen  in  vertikaler  Richtung 
erfordert  eine  complizirtere  Einrichtung,  besonders  wenn  sie  die  Be- 
dingung erfüllen  soll,  dass  die  OberwaUe  beim  Durchgange  des  Stubes 
zwischen  beiden  unteren  Walzen  keinen  Druck  erleide,  und  dass  die 
Höhenänderung,  wie  bei  Blechwalzen,  während  des  Ganges  möglich  sein 
solle.  Die  Stellung  in  der  Längenrichtung  bei  Walzen,  welche  offene 
Kaliber  besitzen,  ist  schwierig,  wozu  der  Umstand  beiträgt,  dass  die 
Mittel  walze  bei  jedem  Durchgange  mit  dem  Stabe  in  Berührung  kommt, 
daher   stärker   erhitzt   und  ausgedehnt  wird  als  die  beiden  anderen;   aus 


*)  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Walzmethode  s.  in  Walter*s  Eisenhütten- 
kunde, deutsch  Yon  Hartmann,  1852,  S.  190;  dann  im  Jahrbuche  der  k.  k.  Montan- 
lehranstalten, 1854,  4.  Bd.,  S.  306. 
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diesem  Grunde  wird  das  .Endkaliber  mitunter  auf  einem  abgesonderten 
Paar  Walzen  Ton  geringer  Länge  angebracht.  Endlich  ist  ein  um  die 
Hälfte  grösserer  Vorrath  an  t^alzen  nothwendig,  weil  in  den  drei  Walzen 
nicht  mehr  Kaliber  angebracht  werdqn  können  als  in  den  zweien  des 
gewöhnlichen  Systems. 

Die  theilweise  Beseitigung  dieser  Uebelstände,  welche  nicht  hindern, 
dass  die  Trio's  gegenwärtig  viel  in  Verwendung  stehen,  wird  durch  die 
folgend  beschriebenen  Modifikationen  angestrebt. 

Trio  mit  stellbarer  Mittelwalze.     Von  Gillon  und  Du j ardin 

wurde  das  in  Fig.  711*)  skizzirte  Walzwerk  mit  drei  Walzen  erbaut, 
welches  eine  Stellung  nicht  nur  der  Oberwalze,  sondern  auch  eine  Höhen- 
änderung der  Mittelwalze  gestattet,  so  dass  darauf  Produkte  erzeugt 
werden  können,  deren  Fabrikation  eben  eine  Aenderung  der  Walzen- 
Entfernung  verlangt,  wie  Bleche  und  Platten;  durch  Beigabe  von  Yer- 
tikalwalzen  kann  der  Apparat  auch  in  ein  Uniyersalwalzwerk  u^igestaltet 
werden.  Die  drei  Walzen  o,  m  und  u  erhalten  in  gewöhnlicher  Art 
durch  Kräuseln  ihre  Bewegung.  Das  Gewicht  der  Oberwalze  wird  durch 
(in  der  Zeichnung  weggelassene)  Gegengewichte  ausgeglichen,  die  Stützen 
dieser  Ausgleichung  wirken  gegen  die  Unterlager  der  Oberwalze. 

Die  Mittelwalze  ist  durch  Gegengewichte  k  gestützt,  deren  Hebel  h 
senkrecht  gegen  die  Walzenaxe  gestellt  sind;  durch  die  beideft  Lager 
der  XJnterwalze  müssen  also  die  Tragstangen  beider  Ausgleichungen  durch- 
gesteckt werden.  Der  weitere  Aufgang  der  Mittelwalze  ist  dadurch  be- 
grenzt, dass  ihr  Lager  an  dasr  der  Oberwalze  stösst. 

Das  von  der  linken  Seite  her  zwischen  Mittel-  und  Unterwalze  auf- 
gegebene Walzstück  gelangt  beim  Austritt  auf  den  bei  a  drehbaren,  mit 
Bollen  versehenen  Walzentisch,  der  auf  bekannte  Art,  z.  B.  mittelst 
Dampfkraft  gehoben  werden  kann,  um  das  Walzstück  zwischen  Ober-  und 
Mittelwalze  einzulassen. 

Nun  steht  aber  der  Walzentisch  durch  Laschenketten  z  mit  den 
Hebeln  h  in  Verbindung;  sowie  daher  der  Tisch  gehoben  wird,  steigen 
auch  die  Gewichte  k  empor,  die  Mittel  walze  senkt  sich  so  weit,  bis  ihr 
Lager  an  das  der  Unterwalze  stösst,  daher  zwischen  Ober-  und  Mittel- 
walze ein  Durchgang  von  entsprechender  Hölie  frei  wird.  Während  das 
Walzstück  auf  der  linken  Seite  niedergeht,  wird  auch  der  Walzentisch 
gesenkt,  wobei  sich  wieder  unten  der  Durchgang  öffnet  u.  s.  w.  Bückt 
man  mittelst  der  Stellschraube  die  Oberwalze  allmälig  tiefer ,  so  werden 
auch  die  Entfernungen  der  Mittelwalze  von  den  angrenzenden  bei  den 
einzelnen  Durchgängen  immer  kleiner. 


*)  Polyt.  Centralblatt  1873,  S.  1444. 
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Noch  muss  auch  für  entsprechende  Hebnng  und  Senkung  der  Ein- 
und  AuslassTorrichtung  gesorgt  werden.  An  der  Einlassseite  befinden 
sich  Leitplatten  oder  Schienen,  welche  an  einem  Bundstab  r  drehbar 
aufgeschoben  sind  und  nebstdem  auf  einer  Trarerse  e  ruhen,  welche  an 
den  Lagern  der  Mittelwalze  befestigt  ist  und  sich  daher  mit  diesen  auf- 
und  niederbewegt;  an  der  Auslassseite  sind  Abstreifmeissel  angeordnet, 
welche  sich  wieder  um  den  Bundstab  i^  drehen  können  und  mit  dem 
anderen  Ende  auf  der  Mittel  walze  selbst  liegen,  daher  ebenfalls  der  Be- 
wegung der  letzt-eren  folgen. 

FtLr  schwere  Stücke  lässt  sich  dabei  ein  doppelter  Walzentisch  zum 
Heben  und  Senken  verwenden ;  die  Bewegung  der  Mittelwalze  kann  auch 
unabhängig  von  den  Walzentischen  durch  einen  besonderen  Apparat,  z.  B. 
einen  Dampfmotor  erfolgen.  Es  dürften  sich  der  Anwendung  der  ganzen 
Einrichtung  keine  wesentlichen  Hindernisse  in  den  Weg  stellen,  und  sie 
verdient  bei  ihrer  Einfachheit  alle  Beachtung.  Einem  zu  grossen  Druck 
auf  die  Walzenzapfen  kann  in  ähnlicher  Art  wie  bei  anderen  Dreiwalzen- 
Systemen  vorgebeugt  werden,  indem  man  zwischen  deren  Ober-  und 
Unterlagern  Eisenstücke  einsetzt. 

Nur  ist  gegen  die  Anordnung  einzuwenden,  dass  bei  Verbindung  der 
Maschinenwelle  mit  der  Mittelwalze  die  betreffende  Kupplungswelle, 
welche  *die  ganze  Betriebskraft  überträgt,  ebenfalls  an  dem  einen  Ende 
gehoben  und  gesenkt  werden  muss.  Aus  diesem  Grande  erscheint  die 
Kupplung  der  ünterwalze,  deren  Höhe  sich  nicht  ändert,  mit  der  Betriebs- 
welle zweckmässiger,  wobei  jedoch  die  Klauseln  mehr  in  Anspruch  ge- 
nommen sind. 

Amerikanische  Trio's.  Bei  diesen*)  wird  entweder  die  Mittelwalze 
allein  vertikal  verschoben,  oder  dieselbe  ist  fix  und  die  beiden  anderen 
Walzeir  sind  stellbar. 

Im  ersten  Falle  erfolgt  die  Bewegung  durch  zwei  15  Cent,  starke 
Schrauben  spindein,  welche  sich  unten  gegen  den  Fuss  des  Ständers  stemmen^ 
beiderseits  von  den  Walzenzapfen  durch  Bohrungen  in  den  Lagern  und 
in  dem  Ständerkopf  gesteckt  und  oberhalb  des  letzteren  mit  aufgekeilten 
Zahnrädern  versehen  sind.  Auf  den  Köpfen  der  Ständer  liegt  parallel 
zu  den  Walzen  eine  durch  "Biemen- Um  Setzung  von  der  Walzen  welle  zu 
bewegende  Spindel,  an  welcher  sich  zwei  zwischen  die  erwähnten  Zahn- 
räder-Paare eingreifende  Schrauben  ohne  Ende  befinden.  Das  Ober-  und 
Unterlager  der  Mittelwalze  enthalten  Muttergewinde  fUr  diese  Stell- 
schrauben, daher  bei  Drehung  der  letzteren  die  Mittelwalze  gehoben  oder 
gesenkt  wird. 


*)  Habets  in  Be?ue  universelle  1875,  37.  Bd.,  1.  Heft. 
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Die  Ein-  und  AuslassYorrichtungen  für  das  Durchziehen  des  Stabes 
'  sind  an  den  Lagern  der  Mittelwalze  befestigt  und  bewegen  sich  mit  der- 
selben auf  und  nieder.  Das  Ünterlager  der  Oberwalze  ist  an  dem 
Oberlager  aufgehängt,  und  dieses  ruht  auf  den  Stützen  einer  Gewichts- 
ausgleichung. 

Das  beschriebene  von  Ho  Hey  construirte  System  zeigt  wieder  den 
Nachtheil  der  yeränderlichen  Stellung  der  mit  der  Betriebswelle  ge- 
kuppelten Mittelwalze.  Man  gibt  daher  in  Amerika  der  Fritz' sehen 
Anordnung  den  Vorzug,  bei  welcher  die  Lager  der  Mittelwalze  auf  Ab- 
sätzen der  Ständerfüsse  ruhen,  und  gegen  die  Bewegung  nach  oben 
mittelst  Druckstangen  gesichert  sind,  welche  durch  die  Lager  der' Ober- 
walze laufen  und  sich  gegen  den  Stäuderkopf  stemmen.  Ober-  und 
Unterwalze  sind  mit  Stellschrauben  versehen,  die  Muttern  für  die  Stell- 
'  schrauben  der  TJnterwalze  befinden  sich  im  Untertheil  der  Ständer, 
welche  aus  diesem  Grunde  die  in  Fig.  708  ersichtliche  Form  erhalten. 
Es  ist  nicht  nur  das  Gewicht  der  Oberwalze,  sondern,  um  den  Druck 
gegen  die  Stellschraube  der  Unterwalze  möglichst  herabzusetzen,  auch 
das  Gewicht  der "  letzteren  (dieses  jedoch  selbstverständlich  nicht  voll- 
kommen) ausgeglichen. 

Hiemit  ist  der  Vortheil  erreicht,  die  Betriebswelle  mit  der  Mittel- 
walze kuppeln  zu  können,  ohne  dass  die  Kupplung  einer  Aenderung  der 
Höhenstellung  unterliegt.  Jedoch  erfordert  die  angewendete  gleichzeitige 
Bewegung  aller  4  Stellschrauben  eines  Gerüstes  eine  ziemlich  complizirte 
Umsetzung  mit  horizontalen  und  vertikalen  Wellen,  konischen  und  Stirn- 
rädern, welche  schwer  in  gutem  Stande  zu  erhalten  sein  dürfte.  Es 
wird  übrigens  diese  Einrichtung  nicht  nur  zum  Vor-,  sondern  auch  zum 
Fertig  walzen  von  Luppen  und  von  Stahl  benützt. 

Selbstthätige  Einlassvorrichtang   von   Fritz.     Fig.    708  ist  der 

Aufrids,  Fig.  710  die  Seitenansicht  und  Fig.  709  der  Grundriss  des  Trio 
mit  der  Fritz 'sehen  Hebe-  und  Einlassvorriohtung,  welche  an  mehreren 
Orten  Amerika's  in  Verwendung  steht.*)  Die  zwei  Walzentisohe  a  (deren 
einer  im  Grundriss  weggelassen  ist)  bestehen  aus  je  zwei  hochkantig  ge- 
stellten Platten  mit  vertikalen  Armen,  welche  durch  lange  Hülsen  und 
oben  durch  Bollen  an  Bundstangen  b  geführt  werden;  letztere  sind  in 
angegossenen  Backen .  des  Ständers  befestigt  und  oben  durch  eine  Traverse 
verbunden.  Die  zwei  horizontalen  Theile  jedes  Tisches  sind  durch 
mehrere  T Eisen  vereinigt,  und  zwischen  je  zweien  der  letzteren  lange 
Bollen  r  gelagert,  welche  durch  Zahnräder  s  bewegt  werden  und  nur  in 
gleichem   Sinne   rotiren   können,    da   zwischen  denselben   die  Getriebe  n 


*)  Bevue  universelle  1875,  37.  Bd.,  1.  Heft,  S.  21. 
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eingeschaltet  sind.  Mit  einer  dieser  KoUen  ist  das  Eeilrad  e*)  in  Ver- 
bindung, welches  bei  der  höchsten  und  niedersten  Stellung  des  Walzen- 
tisches Ton  den  Keilrädern  d  beziehungsweise  e  bewegt  wird.  Die  Rader 
d  und  e  erhalten  von  dem  Bad  /,  welches  sich  an  einer  festgelagerten 
Welle  befindet,  entgegengesetzte  Drehung,  indem  die  üebertragung  dieser 
Bewegung  von  /  an  ein  Getriebe  ^uf  der  Welle  von  e  direkt,  an  die  von 
d  aber  mit  Zwischenrad  erfolgt.  Die  Axen  aller  dieser .  Bäder ,  aus- 
genommen von  /,  sind  an  einem  um  die  Welle  von/  drehbaren  Bahmen 
befestigt,  welcher  sich  mittelst  des  Hebels  A  bewegen  lässt.  Anderseits 
vom  Ständer  befindet  sich  die  gleiche  Vorrichtung.  Die  Walzentische 
endlich  lassen  sich  mittelst  der  Stangen  k  durch  einen  hydraulischen 
Erahn  oder  einen  Dampf cy linder  heben  und  senken. 

Das  Walzstück,  ein  Bessemer-Ingot ,  wird  auf  den  linkseitigen  von 
den  beiden,  in  der  tiefsten  Stellung  befindlichen  Tischen  gebracht  und 
der  Hebel  h  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  gedreht,  um  die  beiden  unteren 
Keilräder  e  em  c  anzudrücken;  dadurch  gerathen  sämmtliche  Bollen  beider 
Tische  in  gleiche  Drehung,  der  Ingot  wird  durch  dieselben  in  das  Kaliber 
eingeführt  und  auf  der  anderen  Seite  geradlinig  ausgezogen.  Hebt  man 
nun  beide  Tische  in  die  höchste,  gezeichnete  Stellung,  und  bewegt  die 
Hebel  h  in  entgegengesetzter  Bichtung,  so  erhalten  sämmtliche  Bollen 
die  umgekehrte  Drehung,  das  Walzstück  passirt  das  obere  Kaliber  und 
gelangt  wieder  auf  den  linkseitigen  Tisch,  um  sofort  gesenkt  und  wieder 
eingelassen  zu  werden.  Die  Bahmen,  an  welchen  sich  die  Bäder  dfe 
befinden,   können   auch   behufs  gleichzeitiger  Drehung  gekuppelt  werden. 

Nachdem  zwei  ober  einander  liegende  Kaliber  passirt  sind,  muss 
der  Ingot  um  90"  gedreht  und  seitlich  verschoben  werden,  um  sich  in 
die  nächstfolgenden  Kaliber  einschieben  zu  lassen.  Auch  diese  Operation 
erfolgt  selbstthätig,  und  zwar  während  der  Senkung  des  linkseitigen 
Walzentisches.  Zu  diesem  Zwecke  ist  an  der  Sohle  ein  Schienengeleise 
angebracht,  auf  welchem  mit  4  Bollen  der  Bahmen  p,  Fig.  709,  läuft, 
der  mittelst  des  hydraulischen  Cylinders  /  bewegt  werden  kann.  An 
demselben  sind  drei  Platten  q  (s.  auch  Fig.  710)  mit  schräger  Seiten- 
fiäche  und  oben  mit  eingeschraubten  Zähnen  versehen,  befestigt.  Die- 
selben sind  so  schmal,  dass  sie  bei  Senkung  des  Tisches  zwischen  dessen 
Bollen  r  und  die  T Eisen  eintreten,  und  den  sich  gleichfalls  senkenden 
Ingot  nahe  der  einen  unteren  Kante  stützen ;  der  weitere  Niedergang  de» 


*)  Ein  FriktioDBrad,  an  dessen  Umfang  kantige  Furchen  eingedreht  sind,  so 
dass  dasselbe,  gegen  ein  zweites,  mit  entsprechenden  VorsprtUigen  versehenes  und 
hl  Drehung  befindliches  Bad  gedrückt,  von  diesem  mitgenommen  wird.  Die  Vor- 
Sprünge  treten  in  die  Furchen,  wodurch  die  Beibung  vergrössert  wird. 
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Walzentisches  hat  'daher  offenbar  die  Drehung  des  Ingot  zur  Folge,  der 
schliesslich  die  Zähne  yerlässt  und  auf  den  schrägen  Flächen  yon  q 
herabgleitet.  Hiemit  ist  zugleich  die  zur  Einführung  in  das  nächst- 
folgende Kaliber  erforderliche  Sei tenverschiebung  ausgeführt ;  sollte  die- 
selbe ni'cht  genügen,  so  hilft  man  durch  Bewegung  des  Kahm«ns  p  mittelst 
des  hydraulischen  Cylinders  /  nach. 

Trio  von  Lanth  und  Deby.  Bei  diesem  wird  wieder  die  Mittel- 
walze auf-  und  niederbewegt,  sie  ist  jedoch  als  Schleppwalze  ausgeführt 
und  nimmt  daher  die  entsprechende  Drehung  selbstthätig  an.  Der  Yor- 
theil  ist  dabei,  dass  die  Mittelwal^e  geringeren  Durchmesser  erhalten 
kann,  die  Stäbe  nach  Passirung  der  unteren  EaUber  weniger  hoch  zu 
heben  sind.  Um  der  Ober-  und  Unterwalze  die  gleiche  Drehungsrichtung 
zu  ertheilen,  sind  drei  Krausein  erforderlich,  deren  mittleres  jedoch 
ausser  Verbindung  mit  der  Mittelwalze  steht  und  nur  als  Zwischenrad 
fangirt.  Die  Mittelwalze  erhält  nur  einen  ungefähr  halb  so  grossen 
Durchmesser  als  die  beiden  anderen.  Stellvorrichtung  und  Gewichts- 
ausgleichung sind  blos  für  die  OberwaLse  erforderlich.  Die  Mittelwalze 
aützt  sich  am  schnellsten  ab,  kann  jedoch  bei  ihrem  geringen  Durch- 
messer zwischen  den  Füssen  der  Ständer  seitlich  durchgezogen,  daher 
rasch  ausgewechselt  werden. 

Die  beschriebene  Einrichtung  gilt  für  das  WaJzeft  starker  Bleche. 
Bei  mittleren  und  feinen  Blechen  sind  Mittel-  und  Oberwalze  Schlepp- 
walzen; um  eine  Beschädigung  derselben  zu  vermeiden,  ist  es  zweck- 
mässig, dass  Gewicht  der  Oberwalze  nicht  vollständig  auszugleichen,  so 
dass  sie  für  gewöhnlich  in  Berührung  mit  der  Mittel  walze  bleibt,  und 
die  Enden  der  letzteren  auf  2  bis  3  Cent.  Länge  schwach  konisch  ab- 
zudrehen. Damit  der  Betrieb  ungestört  von  Statten  gehe,  muss  der 
Apparat  sehr  genau  montirt  und  müssen  besonders  die  Walzen  sorgföltig 
ausgeführt  sein.  Polirwalzen  werden  zu  vieren ,  eine  Ober-  und  eine 
Unterwalze,  dann  zwei  Mittelwalzen  als  Schleppwalzen,  deren  Durch- 
messer auch  noch  unter  dem  oben  angeführten  Maass  genommen  werden 
kann,  angeordnet.  In  der  Hütte  Esp^rance  bei  Lüttich  hat  sich  dieses 
Walzwerk,  für  mittlere  und  feine  Bleche  angewendet,  sehr  gut  bewährt.*) 

Dasselbe  ist  nach  einem  auf  der  Wiener -Weltausstellung  zur  An- 
schauung gebrachten  Modell  bestimmt,  auch  als  Universalwalzwerk 
zu  fungiren;  dabei  sind  auf  jeder  Seite  zwei  Yertikalwalzen  in  ver- 
schiedener Höhe  angebracht  und  mit  den  üblichen  Stellvorrichtungen 
versehen;  das  eine  Paar  befindet  sich  in  der  Höhe  der  Oberfläche. ,  das 
andere  in  der  Höhe  der  Unterseite  der  Mittelwalze. 


*)  Nach  Borgnet,  Revue  oniTerselle  1875,  87.  Bd.,  S.  649. 
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Walzwerke  mit  Wechseldrehungr. 

Gibt  man  den  Waken  nach  jedem  Durchgänge  des  Stabes  die  um- 
gekehrte Drehung;  so  kann  der  letztere  sogleich  wieder  in  das  folgende 
Kaliber  eingeschoben  werden,  und  es  ergibt  sich  geg:en  das  Trio  der 
y ortheil,  dass  die  Zeit  zur  Hebung  über  die  Höhe  der  Mittelwalze 
erspart  und  ein  Hebapparat  entbehrlich  wird,  weil  mit  dem  Stabe  nur 
horizontale  Bewegungen  auszuführen  sind. 

Um  die  Drehungsrichtung  abzuändern,  wird  zwischen  Maschine  und 
Walzen  ein  geeigneter  Mechanismus  mit  Kupplungen  eingeschaltet  oder 
die  Maschine  mit  Umsteuerung  versehen.  Die  Schwierigkeit  liegt  in 
beiden  Fällen  darin,  den  sämmtlichen  rotirenden  Massen  rasch  genug  die 
entgegengesetzte  Bewegung  zu  ertheilen.  Bei  Anwendung  einer  Kupp- 
lung tritt  bei  Umkehr  der  Bewegung  ein  um  so  grösserer  Stoss  ein,  je 
rascher  die  Drehung  ist;  eine  Maschine  mit  Umsteuerung  dagegen  muss, 
wie  später  nachgewiesen,  beträchtlich  stärker  und  als  Zwillingsmaschine 
ausgeführt  werden.  Der  Effekt  ist  ein  geringerer,  da  die  rotirenden 
Massen,  deren  Bewegung  umgekehrt  wird,  ungeachtet  das  Schwungrad 
nicht  zu  ihnen  gehört,  doch  eine  beträchtliche  lebendige  Kraft  besitzen, 
welche  nach  je&em  Durchgange  des  Walzstückes  künstlich  aufgezehrt 
und  danach  yon  der  Maschine  wieder  heryorgerufen  werden  -muss.  In 
den  genannten  Punkten  stehen  diese  Einrichtungen  hinter  jenen  zurück, 
wo,  wie  beim  Trio,  die  Umdrehungsrichtung  constant  bleibt.  Dem  Trio 
gebührt  auch  mit  Bücksicht  auf  Zeitersparung  der  Yorzug  stets  dann, 
wenn  man  es  mit  Walzstücken  von  geringerem  Gewichte  zu  thun  hat. 

Zu  den  Walzwerken  mit  Wechseldrehung  sind  noch  zu  rechnen  die 
oszillirenden  Walzen,  dann  die  Walzwerke  mit  zwei  abgesonderten 
Maschinen  für  Yor-  und  Rückwärtsgang. 

Elanenknpplnng.  Fig.  707*)  zeigt  im  Grundrisse  die  Anordnung 
einer  Wechseldrehung  mit  Klauenkupplung  (Reyersirkupplungl 
Die  untere  Walzenwelle  a  liegt  in  der  Yerlängerung  der  Betriebswelle  o, 
und  parallel  zu  beiden  die  aus  zwei  Stücken  bestehende  Welle  hi. 
Zwischen  a  und  o,  b  und  i  sind  Klauenkupplungen  k  l  eingeschaltet,' 
ferner  ist  o  mit  t  durch  zwei  Stirnräder  d  und  0,  a  mit  h  dur<di  drei 
Stirnräder  /,  g  und  h  yerbunden ,  woyon  /  zugleich  als  unteres  Krausei 
.fungirt.  Die  losen  Kupplungsmuffe  endlich  sind  durch  einen  bei  f  dreh- 
baren Hebel  gekuppelt,  welcher  yom  Kolben  des  Dampfcylinders  e  seine 


*)  Jahrbuch  der  k.  k.  Montanlehranstalten  1856,  6.  Bd.,  S.  289;  Rerue  univer^ 
seile  1863,  18.  Bd.,  S.  78. 
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Bewegung  erhält,  und  dabei  immer  gleichzeitig  die  eine  Kupplung  aus- 
und  die  andere  einrückt.  Bei  der  gezeichneten  Stellung  wird  die  untere 
Walze  Von  der  Betriebswelle  durch  die  Bäder  d,  e,  h,  ff,f  bewegt;'  ist 
hingegen  k  ein-  und  /  ausgerückt,  so  wird  die  Walzenwelle  a  direkt, 
jedoch  entgegengesetzt  zur  vorigen  Bichtung  gedreht,  wobei  die  Bäder 
leergehen.  Nur  bei  grossen  Wälz  werken  ist  ein  Dampf cy  linder  e  noth- 
wendig,  während  sonst  die  Bewegung  von  Hand  erfolgt. 

Einfacher  ist  die  Anordnung  der  Umsteuerung  des  Plattenwalzwerkes 
von  Dawes  in  Elsecar  bei  Barnsley,  Fig.  706.*)  An  der  von  der 
Schwungradwelle  durch  Transmission  bewegten  Yorgelegewelle  a  befinden 
sich  zwei  Üxe  Bäder  h  c;  d  ist  ein  Zwischenrad ;  die  Bäder  ef  sind  lose 
auf  der  Walzenwelle  w  und  mit  angegossenen  Kupplungsmuffen  versehen, 
ff  ist  der  auf  einer  Keilnuth  verschiebbare  lose  Muff  und  h  der  Hebel 
zur  Bew^rung  desselben.  Ist  der  Muff  ff  in  f  eingerückt,  so  treiben  e^ 
d  und/  die  Walzenwelle,  h  und  e  laufen  leer  mit;  wird  der  Muff  in 
e  eingerückt,  so  bewegen  h  und  e  die  Welle  w  und  edf  laufen  leer. 
Es  genügt  dabei  ein  einziger  Kupplungsmuff.  Jedoch  muss  bei  einem 
Bruch  des  letzteren  die  Welle  aus  den  Lagern  gehoben  und  eines  der 
Zahnräder  abgenommen  werden,  um  den  Muff  auszuwechseln.  * 

Als  zweckmässigste  Umsteuerung  mit  Klauenkupplung  wird 'die  von 
Mar  eil,  Fig.  704*)  bezeichnet.  Dabei  sind  t  die  Bet/iebs  welle ,  tr  die 
untere  Walzenwelle,  s  ein  Bad  an  derselben,  r  ri  und  y  yj  Getriebe.  In  den 
Spindeln  der  letzteren  sind  Elauenkupplungen  h  k^  eingeschaltet.  Die  losen 
Eupplungsmuffe  sind  durch  zwei  Gabeln,  welche  sich  an  eine  Hülse  h  an- 
schliessen,  mittelst  eines  kleinen  Dampfcylinders  d  oder  eines  Handhebels 
gemeinschaftlich  verschiebbar.  Ist  ki  eingerückt,  so  erhält  «  durch  t,  y, 
ffi  und  Vi  die  gleiche  Drehungsrichtung  wie  t\  lAi  ki  aus-  und  k  einge* 
rückt,  so  nimmt  9  durch  t  und  r  die  entgegengesetzte  Drehung  an.  Gibt 
man  dem  Bad  s  einen  entsprechend  kleineren  Durohmesser  als  den  Ge- 
trieben rrj,  so  verrichten  die  Walzen  eine  grössere  Zahl  Umgänge  als 
die  Betriebs  welle,  deren  Umdrehungszahl  wegen  der  Stösse  nur  eine  be- 
schränkte sein  kann.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  besohriebidne  Anordnung 
vortheilhafter  als  die  ähnliche,  Fig.  707,  bei  welcher  die  Walzenwelle 
w,  Fig.  704,  sich  an  das  Bad  r  anschliesst,  daher  ihre  Umgangszahl  nur 
so  gross  sein  kann  als. die  der  Betriebswelle;  nur  werden  im  letzteren 
Falle  die  Zahnräder  weniger  abgearbeitet. 

Wegen  der  Stösse,  welche  beim  Verstellen  der  Kupplung  eintreten, 


*)  Dingler*B  polyt.  Journal  1867,  186.  Bd.,  S.  268. 
**)  Bittinger,  Mittheü.  über  die  Pariser  Ausstellung  1867,  S.  67. 
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darf,  wenn  man  gegen  Unfälle  gesichert  sein  will,  die  Unigangszahl  der 
Wellen,  an  denen  die  Kupplungsmuffe  sich  befinden,  nicht  grösser  als  25 
sein,  obgleich  das  Ein-  und  Ausrücken  noch  bei  80  Touren  Ton  Statten 
geht.  Nebstdem  müssen  die  vielen  Zahnräder,  welche  eben  am  leich* 
testen  zu  einem  Bruch  Anlass  geben,  als  Nachtheil  bezeichnet  werden. 

Mittel  gegen  die  StÖSSe.  Zur  Verhütung  des  Stosses  beim  Angriff 
der  Klauen  schlägt  Reichenbach*)  die  aus  Fig.  705  ersichtliche  Ein- 
richtung vor,  welche  für  die  mit  einem  Muffe  yersehene  Kupplung 
Eig.  706  bestimmt,  doch  auch  für  solche  mit  2  Muffen,  Eig.  706  oder 
707,  verwendbar  wäre.  Der  Eupplungsmuff  a  ist  hohl  und  auf  der  Welle 
nicht  mit  Eeilnuth  verschiebbar,  sondern  ganz  lose;  an  der  Innenseite 
desselben  befindet  sich  ein  durch  die  ganze  Lange  ^des  Hohlraumes  fort- 
laufender und  möglichst  luftdicht  an  die  Welle  o  passender  Ansatz  hy 
an  der  Welle  dagegen  ist  ein  Flügel  /  in  einer  Nuth  verschiebbar ,  der 
sich  luftdicht  an  die  Innenwände  des  Cy linders  und  der  Nuth  anschliesst, 
und  mit  feinen  Bohrungen  versehen  ist.  Wenn  der  Muff  in  eines  der 
bewegenden  Zahnräder  eingerückt  ist,  welches  sich  nach  der  Richtung 
des  Pfeiles  drehe,  so  nimmt  der  Ansatz  h  den  Flügel  /  und  die  Welle  o 
mit.  Wird  nun  der  Muff  a  in  das  zweite  Rad  eingerückt,  so  erhält  der- 
selbe die  entgegengesetzte  Drehung,  und  der  Ansatz  h  muss  die  im 
Hohlraum  vorhandene  Luft  durch  die  Bohrungen  in  /  drücken;  wegen 
der  dabei  stattfindenden  Compression  wird  die  Bewegung  des  Flügels  / 
und  der  Welle  allmälig  aufgehalten  und  in  die  entgegengesetzte  verwan- 
delt ,  so  dass  das  schliessliche  Zusammentreffen  von  h  und  /  ohne  Stoes 
erfolgt.  Der  Flügel  /  muss  solid  in  die  Welle  eingesetzt  und  letztere 
an  der  betreffenden  Stelle  verstärkt  werden,  der  Muff  wegen  Einbringens 
des  Flügels  /  zweitheilig  sein. 

Eine  andere,  den  gleichen  Zweck  verfolgende  Vorrichtung,  Fig.  713, 
Federkupplung  genannt,  stammt  von  H e a d.**)  Zwischen  den  beiden 
entgegengesetzt  gedrehten  Zahnrädern  e  und  /,  Fig.  706 ,  ist  dabei  der 
Eupplungsmuff  wieder  auf  einer  Eeilnuth  verschiebbar ;  nächst  den  Naben 
der  beiden  Räder  ist  je  eine  dicke  Platte  |?,  Fig.  713,  lose  auf  die  Welle 
aufgesteckt,  mit  Löchern  a  versehen,  in  welche  die  Zähne  des  Muffes 
eingerückt  werden  können.  In  Vertiefungen  am  Umfang  der  Platten 
sind  Federn  /,  aus  je  44  Lamellen  von  9  Cent.  Breite  und  0'8  Cent 
Stärke  bestehend,  eingesetzt,  welche  mit  dem  äusseren,  schwächeren  Ende 
in  Büchsen  h  greifen,  die  an  der  inneren  Seite  des  Zahnkranzes  s  des 
treibenden   Rades   befestigt  sind  und   entsprechend   weit  vorragen.     Die 


*)  Engineer,  Sept.  1872,  S.  167;  Polyt.  Centralblatt  1872,  S.  1466. 
**)  Polyt  Centralblatt  1873,  S.  665. 
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Bewegung  des  Hades  wird  daher  nur  durch  Vermitielung  der  Feder, 
ohne  StoBS  an  die  Platte  p^  den  Kupplungsmuff  und  von  diesem  an  die 
AVelle  übertragen.  Sobald  die  Biegung  der  Federn  die  bestimmte  Grenze 
erreicht,  stossen  Blöcke  q,  welche  an  den  Zahnradarmen  befestigt  sind, 
gegen  die  Platte  p  und  bewegen  diese  direkt,  so  dass  die  Biegung  der 
JPedern  die  erwähnte  Grenze  nicht  überschreiten  kann.  Die  Platten  p 
bestehen  aus  zwei  durch  Schrauben  verbundenen  Theilen,  lassen  sich 
daher  leicht  von  der  Welle  abnehmen  und  wieder  aufsetzen,  wie  über- 
haupt die  Vorrichtung  dazu  bestimmt  ist,  bei  schon  bestehenden  Klauen- 
kupplungen angebracht  zu  werden. 

Steyenson's  Friktionsknpplnng:.  Biese  zeigt  Fig.  714*)  in  einer 
Ton  den  beiden  Hallten  des  Durchschnittes,  welche  zur  Mittellinie  mn 
vollkommen  symmetrisch  sind,  nur  dass  auf  der  rechten  Seite  die  Stange  a 
fehlt.  An  der  Walzenwelle  w  befinden  sich  zwei  Zahnräder  s,  welche 
wie  früher  entgegengesetzte  Drehung  erhalten  und  mit  Metallfuttem  lose 
aufgeschoben  sind.  Durch  Ziehringe  h  ist  die  Seitenbewegung  der  Hader 
verhindert.  Am  Umfang  der  letzteren  sind  ausgedrehte  Konuse  c  ange- 
gossen, welche  mit  den  gleichfalls  konischen  Rändern  des  Muffes  d  cor- 
respondiren.  Der  Muff  d  ist  durch  den  Keil  e  mit  der  Stange  a  ver- 
bunden, welche  entweder  mit  dem  Kolben  eines  hydraulischen  Gylinders 
verbunden  oder  von  dem  Arm  eines  Hebels  gabelartig  umfasst  wird, 
auf  dessen  zweiten  Arm  die  Kolbenstange  eines  Dampfcylinders  wirkt. 
Durch  Verschiebung  der  Stange  a  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
wird  der  Muff  gegen  das  eine  oder  das  andere  Zahnrad  gedrückt  und 
nimmt  die  Bewegung  des  letzteren  an,  welche  durch  den  Keil  0  an  die 
Welle  übertragen  wird.  Die  Kegeldächen  der  Konuse  sind  steil  gehalten, 
um  einen  allmäligen  Angriff,  ein  Umsteuern  ohne  Stoss  zu.  erzielen;  die 
Konuse  am  Muff  d  bestehen  aus  einzelnen  Segmenten,  welche  durch 
Schrauben  an  d  befestigt  sind  und  durch  Anziehen  von  Stahlkeilen, 
welche  sich  zwischen  den  Segmenten  und  der  Wand  des  Muffes  befinden, 
im  Maasse 'ihrer  Abnützung  nach  aussen  gerückt  werden  können.  Die 
Naben  der  Zahnräder  sind  gegen  den  Muff  d  zu  verlängert,  wodurch  der 
einseitigen  Ausreibung  derselben  vorgebeugt  wird.  Der  Keil  e  bewegt 
sich  in  einem  Schlitz  von  entsprechender  Länge  in  der  Welle  w. 

Hydraulische  Friktionsknpplnng  von  Kitson.    Schon  die  vorige 

Kupplung  ist  eventuell  auf  Bewegung  durch  Wasserdruck  eingerichtet. 
Bei  anderen  hydraulischen  Friktionskupplungen  wird  die  zum  Mitnehmen 
erforderliche  Reibung  durch  Aneinanderrücken  flacher  Scheiben  oder  An- 
ziehen von  Bremsbändern  mittelst  Wasserdruck  erzielt.    Von  der  ersteren 


*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1872,  16.  Bd.,  S.  701. 
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Art  ist  die  Kupplung  von  Eitson,  wobei  die  Zähne  durch  die  erwähn- 
ten flachen  Scheiben  ersetzt  sind.  Hieher  gehört  auch  die  (unter  ,» Ab- 
gesonderte Maschinen  für  Vor-  und  Rückwärtsgang"  beschriebene)  von 
Daelen  vorgeschlagene  Construktion. 

Enpplnng  mit  Bremsband.  Biese  Eriktionskupplung  Ton  Walker 
und  Pflaum  in  Leeds*)  zeigen  Fig.  715  und  716.  Die  Maschinen  welle 
ertheilt  wie  gewöhnlich  durch  Umsetzung  den  Bädern  h  und  e  entg^en- 
gesetzte  Drehung.  Diese  sind  lose  auf  der  Walzenwelle  w  aufgeschoben, 
während  die  mit  cylindrischen  Rändern  versehene  Scheibe  s  fest  aufge- 
keilt ist.  An  den  Rädern  h  und  c  sind  zwei  Bremskränze  l  befestigt, 
es  wird  daher  die  Welle  w  nach  einer  oder  der  anderen  Richtung  rotiren, 
je  nachdem  man  den  einen  oder  den  anderen  Bremskranz  mit  der  Scheibe 
«  in  Verbindung  setzt.  Zur  Herstellung  dieser  Verbindung  dienen  zwei 
Bremsbänder  d  und  e^  welche  um  die  Kränze  k  gelegt,  durch  Schlitze 
der  am  Umfang  voü  s  befindlichen  cylindrischen  Wände  gesteckt  und 
mit  den  Büchsen  n  verbunden  sind,  welche  sich  dicht  schliessend  auf 
Cylindern  verschieben,  die  aussen  an  $  angegossen  sind.  In  der  Welle *«r 
sind  zwei  an  der  Stirnseite  des  Zapfens  beginnende  Bohrungen  angebracht 
welche  durch  Röhrchen  mit  dem  Inneren  der  Büchsen  n  communiziren. 
Durch  eine  entsprechende  Steuerung  kann  man  in  die  Bohrungen  Druck- 
wasser aus  einem  Accumulator  zu-  oder  ableiten,  so  dass  das  eine  Brems- 
band  gespannt  wird,  während  das  andere  schlaff  bleibt  und  durch  einige 
zwischen  «  und  k  angebrachte  Federn  ausser  Berührung  mit  dem  Brems- 
kranz erhalten  wird.  Ist  z.  B.  das  Band,  welches  den  am  Rad  h  be- 
festigten Kranz  k  umfasst,  gespannt,  so  wird  durch  letzteren  das  Band, 
durch  dieses  die  Büchse  n,  mit  welcher  dasselbe  verbunden  ist,  und  die 
Scheibe  s  mitgenommen,  daher  die  Welle  w  in  gleichem  Sinne  mit  h 
rotirt;  das  zweite  Band  läuft  dabei  leer  auf  dem  anderen  Kranz,  der 
sich  nebst  dem  Rad  e  in  umgekehrter  Richtung  dreht.  Wird  das  zweite 
Band  gespannt,  so  dreht  sich  die  Walzenwelle  entgegengesetzt. 

Diese  Kupplung  ist  thatsächlich  ausgeführt,  u.  A.  mit  der  Modifika- 
tion, dass  nebst  der  Büchse  n  auch  der  in  derselben  befindliche  Kolben 
verschiebbar  ist  und  gegen  einen  auf  dem  Bremskranz  sitzenden  Schlitten 
drückt;  dadurch  wird  die  Reibung  bedeutend  vermehrt.  Der  Durch- 
messer der  Bremskränze  ist  z.  B.  gleich  2*5"*.  —  Als  Vortheil  wird  her- 
vorgehoben, dass  die  Umsteuerung  ohne  Stoss  erfolge,  weil  die  Bänder 
auf  den  Kränzen  anfangs  schleifen. 


*)  Dingler*8  polyt.  Journal  1871,   200.  Bd.,    S.  3;   Zeitschrift  des  Verein» 
deutscher  Ingenieure  1872,  16.  Bd.,  S.  667. 
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Enpplung  mit  Differentialbremse.  Von  Napier*)  wurde  die  durch 
Fig.  723  und  724  im  Länge&schnitt  und  im  Querschnitt  nach  CD  dar- 
gestellte, auf  dem  Prinzip  der  Differentialbremse  beruhende  Kupplung 
ausgeführt.  Sie  besteht  wieder  aus  zwei  Rädern,  welche  in  der  gewöhn* 
liehen  Art  entgegengesetzte  Drehung  erhalten;  das  Bad  z  ist  auf  der 
Walzenwelle  to  lose  aufgeschoben,  das  andere,  in  der  Zeichnung  wegge- 
lassene Ead  auf  der  Welle  Wx  aufgekeilt,  welche  bei  A  an  w  stösst.  Der 
Mitnehmer  m  ist  fest  auf  tr;  um  nun  der  Walzenwelle  die  eine  oder 
die  andere  Drehung  zu  ertheilen,  wird  der  Mitnehmer  mit  der  Welle  Wi 
oder  mit  dem  Zahnrad  z  in  Verbindung  gesetzt.  Zu  diesem  Zwecke  sind 
auf  der  yerlängerten  Nabe  von  z  und  am  Ende  der  Welle  Wi  Brems- 
kränze  kki  aufgekeilt,  und  um  diese  Bänder  gelegt,  welche  mit  den  an 
dem  Mitnehmer  m  festen  Zapfen  o  Oy  in  Verbindung  stehen ;  wird  das 
eine  oder  das  andere  Band  angezogen,  so  ist  mithin  die  gewünschte  Ver- 
bindung hergestellt. 

Zum  Anziehen  der  Bänder  dient  der  auf  einer  Keilnuth  *am  Mit- 
nehmer Terschiebbare  Bing  r,  an  welchen  sich  zwei  (punktirt  angedeutete ) 
Winkelhebel  anschliessen,  deren  Drehungsaxen  sich  am  Mitnehmer  be- 
finden, während  ihre  horizontalen  Arme  mit  den  Bremsbändern  verbun- 
den sind.  Der  Ring  r  kann  durch  eine  in  die  Nuth  desselben  gelegte 
Gabel,  an  deren  Welle  sich  ein  Zahnsektor  befindet,  und  eine  in  diesen 
eingreifende  Schraube  ohne  Ende  gegen  die  rechte  oder  linke  Seite  be- 
wegt werden.  Erfolgt  z.  B.  die  Verschiebung  gegen  die  rechte  Seite,  so 
wird  das  links  befindliche  Bremsband,  welches  bei  der  gezeichneten  Stel- 
lung den  unteren  Theil  des  Bremskranzes  k  umfasst,  angezogen,  daher- 
der  Mitnehmer  und  die  Walzenwelle  durch  das  Rad  z  gedreht,  wobei 
sich  der  Ring  r  innerhalb  der  zu  seiner  Verschiebung  dienenden  Gabel, 
sowie  das  andere  Bremsband  mitdreht,  und  in  dem  letzteren  der  Kranz 
kl  nebst  Wy  leer  nach  umgekehrter  Richtung  rotirt.  Bei  Verschiebung 
des  Ringes  r  nach  der  linken  Seite  dagegen  wird  der  Mitnehmer  von 
dem  Bremskranz  ki  mittelst  des  zugehörigen  Bandes,  daher  die  Welle  w 
in  gleichem  Sinne  mit  Wi   gedreht. 

Die  Anordnung  der  Bremse  selbst  zeigt  der  Durchschnitt  Fig.  724, 
in  welchem  w  die  Welle,  n  die  Nabe  des  Zahnrades  z,  k  der  Bremskranz 
und  h  das  Bremsband  ist.  Letzteres  steht  durch  zwei  Gelenke  fg  mit 
dem  Block  p  in  Verbindung  j  welcher  einen  Winkelhebel  bildet, 
dessen  Drehpunkt  der  am  Mitnehmer  m,  Eig.  723,  feste  Zapfen  o  bildet. 
Zahnrad  und  Bremskranz  rotiren  in  der  Richtung  des  Pfeiles;  wird  nun 
auf  die  früher  beschriebene  Weise  mittelst  der  Stange  %  das  Bremsband- 


*)  R.  R.  Werner  in  der  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure  1872,  16.  Bd.,  S.  702. 
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ende  aufwärts  gedrückt,  so  entsteht  dadurch  eine  JEteibung  desselben  g^en 
den  ^anz,  es  stellt  sich  in  dem  Gelenk  g  eine  geringere ,  in  /  eine 
grössere  Spannung  her,  welche  in  dem  bekannten  Verhältnisse  stehen, 
und,  da  der  Winkelhebel  um  o  drehbar  ist,  sich  selbstthätig  so  lange 
steigern,  bis  das  Bremsband,   daher  auch  die  Welle  mitgenommen  wird. 

Zwischen  dem  Block  p  und  dem  Bremskranz  ist  endlich  noch  der 
Backen  q  eingelegt,  welcher  von  der  Kesultirenden  der  Spannungen  in 
/  und  g  an  den  Bremskranz  gedrückt  wird,  daher  wesentlich  zur  Yer- 
grösserung  der  Keibung  beiträgt  und  den  Zapfen  o  von  den  genannten 
Spannungen  entlastet,  daher  o  nur  den  zur  Uebertragung  der  Arbeit  er- 
forderlichen Druck  fortpflanzt.  Der  Block  p  muss  jedoch,  damit  dieser 
Zweck  erreicht  werde,  mit  etwas  Spielraum  auf  dem  Zapfen  o  sitzen. 

Vom  mechanischen  Standpunkte  aus  ist  diese  Kupplung  ^t  zu 
empfehlen;  sie  gewährt  besonders  den  Vortheil,  dass  das  Anziehen  selbst- 
thätig erfolgt.  Nur  anfangs  muss  man  mittelst  der  Stellyorrichtung  die 
Stange  i  aufwärts  drücken,  dann  wird  %  selbstthätig  nachgezogen,  und 
man  hat  blos  diesem  Zuge  durch  fortgesetzte  Bewegung  der  Stellyorrich- 
tung so  lange  nachzugeben,  bis  das  Mitnehmen  erfolgt;  von  da  ab 
'bleibt  der  Apparat  sich  selbst  überlassen.  Sofern  nur  das  Bremsband 
stark  genug  ist,  um  die  Spannung  auszuhalten,  und  der  Reibungscoef&cient 
eine  gewisse  niedrige  Grenze  überschreitet,  muss  die  Vorrichtung  ihre 
Wirkung    entfalten.    Auch  hier  ist  der  Stoss  beim  Umsteuern  vermieden. 

Oszilllrende  Walzen.  Schon  vor  längerer  Z^it  wurden  derartige 
Walzen  von  Ellis*)  zur  Bearbeitung  der  Luppen  in  Anwendung  ge- 
bracht. £s  greift  dabei  nach  Fig.  712  eine  Zahnstange«  in  ein  auf  der 
unteren  Walzenwelle  befindliches  Getriebe,  und  erhält  durch  Kurbel  und 
Schubstange  «  Ton  der  Betriebswelle  aus  eine  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung, der  eine '  wechselnde  Drehung  der  durch  Krausein  gekuppelten 
Walzen  a  und  h  entspricht.  Wird  statt  der  Kurbel  eine  Kurbel soh  ei be 
angebracht,  auf  welcher^ der  Zapfen  radial  stellbar  ist,  so  können  Stücke 
Ton  yerschiedener  schliesslicher  Länge  gewalzt  werden. 

Diese  Art  der  IJmkehrung  vermeidet  die  Stösse,  weil  die  Walzen 
dabei  allmälig  zur  Ruhe  und  in  die  entgegengesetzte  Drehung  gelangen. 
Da  jedoch  der  Schub  der  Zahnstange  nach  der  Länge  der  fertigen  Stäbe 
oder  Bleche  bemessen  werden  muss,  so  verstreicht  Anfangs,  wo  das  Walz- 
stück noch  kurz  ist,  zwischen  zwei  Durchgängen  mehr  Zeit  als  noth- 
wendig;  wird  ferner  das  richtige  Einlassen  versäumt,  so  muss  ein  ganzer 
Hin-  und  Hergang  abgewartet  werden.    Endlich  ist  der  Apparat  nur  für 


*)  Berg-  und  httttenm.  Zeitung  1852,  11.  Bd.,  S.  309. 
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Stücke  von  geringer  Lange  verwendbar,  weil  sonst  der  Kurbelmechanis- 
muB  zu  grosse  Dimensionen  erhält. 

Aehnlich  mit  dem  rorbeschriebenen,  und  nur  darin  verschieden)  dass 
bloa  Sektoren  eines  Cylinders  statt  ganzer  Walzen  zur  Anwendung  kom- 
men, sind  die  oszillirenden  Walzwerke  von  *Ramsbottom,  welche  zu 
Crewe  in  England  zum  Strecken  von  Bessemer-Ingots  verwendet  werden. 
Diese  Walzwerke  besitzen  dreierlei.  Construktionen.  Nach  Fig.  720  und 
721  stehen  der  untere  Walzensektor  u  durch  eine  einfache,  der  obere  o 
durch  eine  doppelte  Schubstange  mit  dem  Grleitstück  g  und  durch  dieses 
mit  der  Kolbenstange  eines  seitlich  gelagerten  Dampfcylinders  in  Ver- 
bindung, welcher  von  Hand  so  gesteuert  wird,  dass  die  Kolbenstange  eine 
hin-  und  hergehende  Bewegung  erhält.  Nach  Eig^  727  ist  an  der  Aze 
der  unteren  Walze  u  ein  Zahnsegment  aufgekeilt,  .welches  mit  der  durch 
Bollen  gestützten  Zahnstange  z  in  Eingriff  steht;  die  letztere  wird  hier 
durch  den  Wasserdruck  auf  einen  in. dem  Cjlinder  c  eingeschlossenen 
Kolben  bewegt.  Die  beiden  Walzen  besitzen  an  dem  einen  Ende,  inner- 
halb der  Ständer,  Zahnkränze  und  sind  auf  diese  Weise  gekuppelt.  Nach 
Fig.  722  endlich  greift  eine  Zahnstange  z  zwischen  Zahnkränze ,  welche 
an  den  Enden  der  Walzen  angebracht  sind.  *  Auch  hier  ist  die  Zahn- 
stange zwischen  Rollen  geführt. 

Fig.  728  und  729  zeigen  einen  der  Walzensektoren  in  der  Seiten- 
ansicht und  im  Vertikalschnitt. 

Walzwerke  mit  ümsteaerung.  Bei  diesen,  welche  auch  den  Namen 
Beversirwalzwerke  führen,  ist  die  Steuerung  wie  bei  einer  Förder- 
maschine derart  stellbar,  dass  nach  Belieben  die  der  einen  oder  anderen 
Drehungsrichtung  entsprechende  Dampfvertheilung  hervorgerufen  werden 
kann.     Nach  jedem  Durchgang  des  Walzstückes  wird  umgesteuert. 

Da  hiebei  alle  sich  drehenden  Maschinentheile  ihre  Bewegung  um- 
kehren müssen,  so  ist  die  erste  Bedingung  der  Anwendbarkeit  dieser 
Einrichtung,  dass  das  Schwungrad  wegbleibe,  dessen  lebendige  Kraft 
die  Umkehrung  zu  sehr  erschweren  würde,  und  hieraus  folgt  weiter  die 
Nothwendigkeit,  die  Maschine  mit  zwei  Dampfoy lindern,  als  Zwillings- 
maschine auszuführen,  wobei  die  eine  der  beiden  um  90^  gegen  ein- 
ander verstellten  Kurbeln  stets  der  anderen  über  den  todten  Punkt  hin- 
weghilft. Der  letztere  Umstand  gewährt  auch  den  Vortheü,  dass  die 
Maschine  aus  jeder  beliebigen  Stellung  leicht  in  Gang  zu  setzen  ist, 
während  eine  eincylindrische  Maschine  stets  derart  zum  Stillstand  kom- 
men muss,  dass  ihre  Kurbel  vom  todten  Punkt  entfernt  ist.  Wegen 
Mangels  des  Schwungrades  müssen  solche  Maschinen  eine  beträchtlich, 
unter  Umständen  2  bis  3mal  grössere  Stärke  erhalten  als  solche  mit 
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einem  Schwungrad,  das  beim  Auswalzen  Arbeit  abgibt.  Die  Kupplung 
darf  nur  mit  geraden  Zähnen  ausgeführt  werden  (yergl.  S.  495). 

Steuerung.  Expansion  ist  nur  in  beschränktem  Maasse  anwend- 
bar; der  Füllungsgrad  soll  grösser  als  ^2  Bein»  da  man  sonst  bei  der 
AuBsergangsetzung  wieder  an  gewisse  Kurbelstellungen  gebunden  ist. 
Findet  die  Absperrung  vor  dem  halben  Eolbenlauf  statt,  und  kommt  die 
Maschine  zur  Buhe,  wenn  die  eine  Kurbel  nahe  dem  todten  Punkte  ist, 
also  der  Schieber  die  Kanäle  deckt,  so  befindet  sich  der  andere  Kolben 
nahe  der  Mitte  seines  Laufes,  wo  die  Absperrung  bereits  eingetreten  ist, 
die  zugehörigen  Kanäle  also  ebenfalls  gedeckt  sind.  Der  in  den  Schieber- 
kasten eintretende  Dampf  kann  daher  in  keinen  der  Cylinder  gelangen, 
die  Maschine  nicht  in  Gang  gesetzt  werden.  Bei  yariabler  Expansion 
müsste  dann  die  Steuerung  erst  auf  Yolldruck,  danach  wieder  auf  Ex- 
pansion gestellt  werden,  was  die  Umsteuerung  zu  sehr  verzögern  würde. 

Man  empfiehlt  aus  einem  ähnlichen  Grunde,  keine  Compression  des 
ausströmenden  Dampfes  und  keinen  Gegendampf  eintreten  zu  lassen,  also 
kein  Yox eilen  anzuwenden.  Compression  und  Gegendampf  treten 
nämlich  zu  Eiide  des  Kolbenlaufes  ein  und  während  derselben  findet 
hinter  dem  Kolben  Ausströmung  statt.  Kommt  also  die  Maschine  bei 
der  früher  angenommenen  Stellung  zum  Stillstand,  so  hat  die  um -90" 
vom  todten  Punkt  entfernte  Kurbel  nicht  nur  den  sonstigen  Widerstand, 
sondern  auch  den  Druck  des  Gegendampfes  an  der  zweiten  Kurbel  zu 
überwinden.  Dagegen  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  die  betreffende 
Stellung  der  Kurbeln  die  XJeberwindung  des  genannten  Druckes  sehr  er- 
leichtert, und  dass  bei  der  Ingangsetzung  das  Eisen  sich  noch  nicht 
zwischen  den  Walzen  befindet,   der  sonstige  Widerstand  also   gering  ist. 

Für  die  spezielle  Anwendung  zum  Beversiren  ist  der  wichtigste 
Theil  der  Maschine  die  Steuerung.  Ihre  Ausführung  bietet  den  üebel- 
stand,  dass  der  Schieber  bei  den  beträchtlichen  Dimensionen  der  Maschinen 
gross  ausfüllt,  daher  der  mit  der  Umsteuerung  verbundenen  Verschiebung 
desselben  ein  bedeutender  Beibungswiderstand  entgegenwirkt,  und  doch 
die  Umsteuerung  möglichst  rasch  stattfinden  soll.  Eine  Schieber  -  Ent- 
lastung würde  dagegen  abhelfen,  allein  es  existirt  noch  keine  genug 
dauerhafte  Einrichtung  dieser  Art. 

Man  benutzt  zur  Umsteuerung  die  bekannten  Mechanismen,  beson- 
ders die  Stephenson'sche  oder  Gooch'sche  Coulisse.  Von  Hand 
lassen  sich  die  Beversirhebel  nicht  bewegen,  eine  eingeschaltete  Uetor- 
setzung  aber  würde  in  dem  Maasse,  als  sie  den  noth wendigen  Kraftauf- 
wand vermindert,  die  Dauer  des  Umsteuerns  vergrössern.  Man  lässt 
daher  den  Beversirhebel  durch  die  Kolbenstange  eines  kleinen  Dampf* 
cylinders  bewegen,  dessen  Schieber  von  Hand  gesteuert  wird.    Auf  dieve 
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Art  erfolgt  das  totale  Umlegen  des  Hebels  rasoh  und  leicht;  als  Mangel 
der  Einrichtung  ist  jedoch  zu  bezeichnen,  dass  der  Hebel  nicht  noch  in 
anderen  als  den  äussersten  Positionen,  z.  B.  in  der  mittleren  festge- 
stellt werden  kann,  auf  welche  Art  sich  der  Gang  der  Maschine  nöthigen 
Falles  am  schnellsten  einstellen  lässt,  rascher  als  durch  Sperrung  der 
Admission,  welche  stets  etwas  mehr  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Der  kleine 
.Dampfkolben  ist  nicht  empfbidlich  genug,  um  mittelst  des  zugehörigen 
Schiebers  gerade  bis  zum  richtigen  Punkt  bewegt  zu  werden. 

Um  bei  Verstellung  der  Steuerung  einen  Stoss  zu  vermeiden,  sucht 
man  die  Bewegung  des  Steuerkolbens  zu  verlangsamen,  indem  man  die 
Kolbenstange  desselben  mit  einem  Katarakt  verbindet,  d.  i.  mit  einem 
zweiten  mit  Bohrungen  versehenen  Kolben,  der  in  einem  mit  Oel  oder 
Wasser  gefüllten  Oylinder  spielt.  Bei  Bewegung  desselben  m\iss  die  Flüs- 
sigkeit die  Oeffiiungen  im  Kolben  durchströmen,  wodurch  die  Bewegung 
selbst  verzögert  wird.  Ein  durch  Wasser-  statt  Dampfdruck  betriebener 
Kolben  zur  Umsteuerung  dürfte  beiden  obigen  Zwecken  entsprechen. 

Von  Bawlings  wurde  zur  Umkehr  der  Bewegung  ein  drehbares 
Exzenter  angewendet,  welches  sich  derart  verstellen  lässt,  dass  es  bei 
der  einen  Drehungsrichtung  der  Kurbel  um  denselben  Winkel  voreilt  wie 
bei  der  anderen.  Dasselbe  ist  auf  einer  besonderen  hohlen  Welle  auf- 
gekeilt, in  deren  Innerem  sich  steile  Muttergewinde  befinden.  Mit  diesen 
ist  eine  Spindel  im  Eingriff,  welche  sich  stets  mit  der  Kurbel  dreht, 
doch  in  der  Richtung  ihrer  eigenen  Axe  verschoben  werden  kann ;  diese 
Verschiebung  hat  eine  relative  Drehung  der  hohlen  Welle,  daher  auch 
des  Exzenters  gegen  die  Kurbelwälle  zur  Folge. 

Vor-  und  Naohtheile  der  Beversinaasohinen.    Der  Vergleich  mit 

den  Trio's  wurde  S.  ö36  angestellt.  Gegen  Beversirkupplungen  zeigen 
die  Maschinen  mit  Umsteuerung  den  entschiedenen  Vorzug,  dass  die  Hem- 
mung der  Bewegung  durch  einen  vollkommen  elastischen  Körper,  den 
Gegendampf,  daher  ohne  Stoss  erfolgt.  Das  Schwungrad  fallt  weg 
und  dadurch  ist  der  Beibungswiderstand ,  dann  die  Gefahr  von  Brüchen 
vermindert.     Endlich  sind  auch  die.  vielen  Zahnräder  erspart. 

Diesen  Vortheilen  stehen  jedoch  mehrere  wesentliche  Nachtheile 
gegenüber.  Die  Anlage  der  Maschine  ist  ungeachtet  der  Ersparung  des 
Sehwungrades  kostspieliger,  da  die  Stärke  derselben  bedeutend  grösser 
sein  muss  und  nebstdem  das  Zwillingssystem  angewendet  ist.  Der  Dampf-' 
verbrauch  wird,  auch  abgesehen  von  der  wechselnden  Bewegung,  bedeu- 
tend, da  der  Gesammtumflang  der  beiden  Kolben  und  die  Zahl  der  Dich- 
tungen, daher  der  Dampfverlust  grösser  ist  als  bei  der  eincylindrigen 
Maschine,  auch  lässt  sich  Expansion  nur  in  beschränktem  Maasse  anwenden, 

T.  Haaar,  Q litten weienmaschlnen.  35 


646  Watewerke. 

Endlich  venursacht  die  ümsteaerung  die  berührteh  Aiutände  und  geht 
doch  etwas  langsamer  Ton  Statten  als  bei  den  anderen  Arten  der  Wecfasel- 
drehong. 

Man  schenkt  daher  in  neuerer  Zeit  der  Yerbesserung  der  Reversir- 
knpplungen  wieder  grösseres  Augenmerk,  und  ist  eine  solche  gefanden, 
welche  dem  Zwecke  yollkommen  entspricht,  so  dürften  die  gegenwartig 
ziemlich  vorwaltenden  Reyersirmaschinen  wieder  in  den  Hintergrund 
gedrängt  werden. 

Abgesonderte  Hasohineu  für  den  Vor-  und  Rückwärtsgang.  Nach 

R.  M.  Daelen*)  erfolgt  bei  Walzwerken  mit  nur  1  oder  2  Gerüsten, 
z.  B.  für  schwere  Bleche,  die  Umsteuerung  der  Walzen  am  einfachsten 
durch  zwei  abgesonderte,  mit  Schwungrädern  versehene  Maschinen, 
welche  entgegengesetzte  Drehungsrichtung  besitzen  und  an  beiden  Enden 
der  Walzenstrasse  aufgestellt  werden.  Zwischen  den  Maschinen  und  der 
Walzenwelle  sind  einfache  Kupplungen  eingeschaltet  und  durch  eine 
unter  der  Sohle  liegende  Transmission  verbunden,  so  dass  nach  ^jedem 
Durchgange  die  eine  Kupplung  ein-  und  gleichzeitig  die  andere  ausgerückt 
werden  kann;  die  Maschinen  treiben  daher,  jede  für  sich  allein,  die 
Walzen  nach  entgegengesetzten  Richtungen.  Es  ist  dabei  die  Umsteuerung 
erspart.  Auch  kann  eine  der  Maschinen  allein  benutzt  werden,  um  bei 
Reparatur  der  zweiten  das  Walzwerk  zu  betreiben,  wobei  allerdings  nach 
jedem  Durchgange  ein  Ueberheben  nothwendig  wird.  Um  die  Stösse  beim 
Ein-  und  Ausrücken  zu  vermeiden,  empfiehlt  Daelen  di^  in  Fig.  73C^ 
skizzirte  hydraulische  Kupplung,  welche  die  früher  erwähnte  Trans- 
mission zur  Verbindung  beider  Kupplungen  entbehrlich  macht.  Auf  der 
treibenden  Welle  a  ist  die  Scheibe  h  aufgekeilt,  auf  der  Walzenwelle  r, 
welche  am  Ende  die  Querschnittsform  der  Brechspindeln  erhalten  kann, 
die  Scheibe  d  der  Länge  nach  verschiebbar ;  am  Umfange  von  d  ist  der 
Ring  e  durch  eine  Anzahl  Schrauben  befestigt  und  eine  Dichtung  gegen 
die  Scheibe  h  eingeschaltet.  Durch  eine  axiale  Bohrung  mit  seitlicher 
Abzweigung  in  der  Welle  a  kann  man  Druckwasser  in  den  Zwischen- 
raum beider  Scheiben  ein-  oder  daraus  ableiten;  im  ersten  Falle  presst 
das  Wasser  durch  seinen  Druck  gegen  die  Scheibe  d  den  Ring  $  an  den 
Umfang  der  Scheibe  i,  welche  in  Folge  dessen  die  Walzenwelle  e  mit- 
nimmt. Fig.  731  zeigt  den  Umfang  der  Scheiben  h  und  d  in  ^/4  Natur- 
grosse;  der  Kautschukring  k,  welcher  zwischen  d  und  dem  Ring  e  ein- 
«geklemmt  ist,  stellt  die  Dichtung  her,  indem  er  vom  Wasser  gegen  h 
gedrückt  wird.' 

Zur  Einleitung  des  Druckwassers  in  die  Bohrung  der  Schwungrad« 


*)  Zeitschrift  deutsdier  Ingenieure  1876,  19.  Bd.,  2.  Heft,  8.  97. 
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welle  kann  die  Knrbel  radial,  deren  Zapfen  axial  durchbohrt  und  an 
letzteren  ein  naoh  Art  einer  Gegenkurbel  gebogenes  Bohr  angeschlossen 
werden,  dessen  Ende  horizontal  ist,  in  die  verlängerte  Axenrichtung  der 
Kurbelwelle  fallt  und  dur^h  eine  Stopfbüchse  mit  der  festen  Leitung  des 
Druckwassers  in  Verbindung  steht.  —  Durch  eine  Steuerung  ist  das 
Druckwasser  der  einen  Kupplung  zu-  und  gleichzeitig  von  der  anderen 
abzuleiten. 

jLxidere  Eüirichtimgen  zax  Erfipanmg  des  TTeberhebens. 

Das  Gemeinsame  dieser  Einrichtungen  ist,  dass  bei  denselben  mehr 
als  ein  Walzenpaar  in  Anwendung,  das  Zurückgeben  des  Stabes  naeh 
erfolgtem  Durchgänge  jedoch  vermieden  ist.  Die  Walzenpaare  rotiren 
nach  entgegengesetzten  oder  nach  gleichen  Bichtungen.  Im  ersten  Faüe 
sind  zwei  Walzenpaare  ober,  hinter  oder  neben  einander,  oder  mehrere 
neben  einander  aufgestellt,  im  zweiten  werden  die  Walzenpaare  hinter 
einander  angeordnet. 

Zwei  Walzenpaare  In  verschiedener  Höhe.    Zu  Dowkis  wurden 

zwei  Walzenpaare  mit  entgegengesetzter  Drehung  in  einem  und  demsel- 
ben Ständer  angeordnet,  wie  aus  Fig.  717  bis  719  ersichtlich  ist.*)  Die 
Walzen  «,  h,  o,  d  rotiren  in  der  Bichtung  der  Pfeile;  der  Stab  passirt 
auerst  die  Walzen  a  h,  wird  sodann  gehoben  und  zwischen  e  d  eingelassen. 
Die  Vnterwalzen  hd  haben  keine  Oberlager,  die  Lager  der  Oberwalzen 
ruhen  auf  schmiedeeisernen  Balken  p,  welfihe  einerseits  durch  Keile  k, 
anderseits  durch  Schrauben  «  gestützt  sind.  Die  Stellung  der  Walzen 
erfolgt  mittelst  der  Schrauben  t  Beide  Walzenpaare  zugleich  werden 
nur  für  sehr  lange  und  schwere  Stücke  gebraucht;  bei  kleineren  ist  blos 
das  untere  Walzenpaar  in  Betrieb. 

Man  sieht,  dass  die  Walzarbeit  sich  nicht  wesentlich  yon  der  bei 
einem  .Trio  yorkommenden  unterscheidet.  Der  Nachtheil  gegen  dieses 
ist  der  o(»nplicirtere  Ständer  und  die  wegen  der  Terschiedenen  Drehung 
nothwendige  Bädertransmission;  der  Yortheil,  dass  keine  Fehlkaliber 
nothwendig  sind  und  dass  die  Walzen  leicht  gestellt  werden  können, 
welche  Eigensehaffc  übrigens  audi  allen  folgenden  Einrichtungen,  bei 
denen  stets  nur  2  Walzen  ober  einander  liegen,  aukommt. 

< 

Zwei  Walzenpaare  Unter  einander.  Bei  den  Brown'sohen  Walz* 

werken  befinden  sich  zwei  entgegengesetzt  rotirende  Walzenpaare  in 
gleicher  Höhe;  jedem  Kaliber  des  einen. Paares  steht  ein  quadratisches 
Kaliber   yon   solcher  Grösse  in  dem  zweiten  Paar   gegenüber,   dass  der 


*)  Berue  miiverBeUe  186S,  11.  Bd.,  S.  14. 
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Stab  mit  Hülfe  der  Sinlässe  frei  durch  das  qnadratuche  m  das  Wals- 
kaliber  des  zweiten  Paares  gelangt.  Bei  jedem  Paare  wechseln  also  die 
Walzkaliber  mit  diesen  Fehlkalibem  ab;  die  mit  dem  Stab  aiissafahr«ade 
Bewegung  reduzirt  sich  auf  die  seitliche  Verschiebung  von  einem  Kaliber 
zum  nebenliegenden.  Diese  Einrichtung,  früher  nur  für  schwache  Eisen* 
Sorten  benützt ,  wird  auf  den  Britannia-Eisenwerken  mit  Yortheil  zur 
Vollendung  von  auf  einem  While'schen  Walzwerk  vorgewalzten  Schienen 
benützt.*)  Der  Stab  wird  zuerst  durch  das  Fehlkaliber  gesteckt;  man 
könnte  die  Einrichtung  umgekehrt  treffen,  den  Stab  zuerst  in  das  Walz- 
kaliber  einlassen,  dabei  müssten  jedoch  die  Meissel  oder  sonstigen  Vorrich- 
tungen zum  Eortleiten  des  austretenden  Stabes  in  dem  beschränkten  Baume 
zwischen  beiden  Walzenpaaren  angebracht  sein. 

Dieselbe  Einrichtung  wurde  Ton  Taskin  bei  einem  belgischen  Werke 
mit  Vortheil  angewendet.**)  Gegen  die  frühere  besitzt  sie  den  Vorzug, 
dass  die  Hebung  der  Stäbe  wegfallt,  dagegen  sind  wieder  Fehlkaliber 
nothw-endig. 

Booih's  Sohnellwalzwerk.  Der  Einrichtung  nach  dem  früheren 
ähnlich,  doch  nur  zur  Herstellung  Ton  Feineisen  bestimmt^  ist  Booth's 
patentirtes  Schnellwalzwerk***),  welches  in  Fig.  725  skizzirt  ist.  Bei 
demselben  sind  je  zwei  Walzenpaare  in  geneigter  Stellung  an  einem 
und  demselben  Gerüst  angebracht.  Der  Stab  wird  z.  B.  bei  a  eingesteckt 
und  gelangt  von  den  Walzen  weg  in  eine  Bohre  m,  welche  denselben 
unter  dem  zweiten  Walzenpaare  durchfuhrt.  Beim  Austritt  aus  dem  Bohre 
wird  derselbe  gefasst,  um  den  Pflock  h  herumgezogen  und  bei  0  in  da« 
nächstfolgende  E[aliber  gebracht,  um  durch  das  Bohr  n  wieder  unter  dem 
ersten  Walzenpaare  durchzulaufen  und  sodann  zu  dem  nächstfolgenden 
Gerüst  zu  gelangen  u.  s.  w. 

Zwei  Walzenpaare  neben  einander.    Diese  Anordnung  findet  sich 

bei  dem  Walzwerk  mit  CoUamineur  von  Gabrolf),  welches  Fig.  726 
im  Grundrisse  darstellt.  Der  Apparat,  ursprünglich  zum  Walzen  der 
breitfuBsigen  und  mit  geringen  Stärken  ausgeführten  Barlow-Bails  be- 
stimmt, lässt  sich  auch  für  Platten  und  andere  schwere  Gegenstände  be- 
nützen. Die  zwei  Walzenpaare  ah  ruhen  zwischen  drei  Ständern  t,  tt 
und  «2,  deren  Fussplatten  in  gewöhnlicher  Art  zwischen  Nasen  der 
Grundplatten  verkeilt  sind,  und  wovon  der  mittlere  <|  beiden  Walzen- 
paaren gemeinschaftlich   ist.     Die  Betriebswelle   ist  0;   bei  0|    befinden 


*)  Polyt  Centralblatt  1872,  S.  218. 
**)  Bevue  universelle  1871,  29.  Bd.,  S.  46.  . 
«**)  Dingler*8  polyt  Journal  1870,  197.  Bd.,  S.  9. 
t)  Tunner  im  Jahrb.  der  k.  k.  Montanlehranstalten  1866,  6.  Bd.,  S.  86. 
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sich  zwei  Kräuseln  k^  wodurch  die  Drehung  auf  die  obere  der  Walzen  h 
übertragen  wird;  /  sind  zwei  mit  den  Walzen  a  gekuppelte  Eirauseln, 
deren  unteres  vom  Getriebe  m*  bewegt  wird.  Die  zwei  Walzenpaare  er- 
halten daher  entgegengesetzte  Drehung.  Die  Kräuseln  bestehen  der 
gn^öBseren  Festigkeit  wegen  aus  Schmiedeeisen.  Die  Schienen  werden 
nach  der  Bichtung  der  Pfeile  abwechselnd  durch  die  Walzen  a  und  h 
gezogen;  zur  horizontalen  Verschiebung  dienen  zwei  Collamineurs,  auf 
welche  der  austretende  Stab  über  den  Walzentisch  ^  oder  ^  gelangt. 

Jeder  Gollamineur  besteht  aus  einem  schmiedeeisernen  bei  d  offenen 
Kasten  edf  welcher  mittelst  4  Bäder  auf  Schienen  s  yerschiebbar  ist. 
Ein  Karren  e  läuft  wieder  auf  Schienen,  welche  sich  im  Kasten  ed  be- 
finden; die  Schublänge  dieses  Karrens  0  ist  durch  feste  Vorlagen  nach 
beiden  Bichtungen  begrenzt.  Das  austretende  Walzstück  gelangt  über 
zwei  bei  e  angebrachte  Bollen  auf  den  Karren  e,  wird  von  dem  auf  ed 
selbst  stehenden  Arbeiter  gefasst  und  sammt  dem  Karren  e  längs  ed 
fortgeführt.  Ist  der  Stab  nicht  länger  als  der  Kasten  od,  so  bleibt  der 
Arbeiter  stehen  und  wird  mit  ed  zugleich  vor  das  andere  Walzenpaar 
gebracht. 

Die  Bewegung  des  Kastens  ed  erfolgt  durch  einen  entsprechend 
langen  Dampf-  oder  Wassersäulencylinder  to,  der  durch  einen  Wärter 
gesteuert  wird.  Für  diesen  dient  eine  B,n  ed  befestigte  Stange  %,  welche 
durch  die  feste  Hülse  h  läuft,  als  Zeiger,  um  die  Bewegung  in  dem 
Momente  einzustellen,  wo  sich  e  d  vor  dem  Kaliber  befindet,  welches  der 
Stab  demnächst  zu  passiren  hat. 

Das  nuiv  folgende  Einlassen  wird  dadurch  erleichtert,  dass  die  Bollen 
c  sich  sammt  ihrer  Unterlage  durch  einen  mit  Gegengewicht  g  yersehenen 
Hebel  emporheben  lassen,  dann,  dass  sich  an  der  Langseite  von  ed  bei 
d  ein  aufragender  mit  Zähnen  yersehener  Band  befindet,  der  Eisenstab 
durch  einen  zwischen  den  Zähnen  eingelegten  Hebel  unterfangen  und 
durch  horizontale  Drehung  des  letzteren  den  Walzen  genähert  oder  da- 
von entfernt  werden  kann.  In  der  Verlängerung  der  Walzenwellen  über 
Oi  hinaus  ist  noch  ein  Vorbereitungsgerüst  angebracht,  wobei  die  Walz- 
stücke  zwar  über  die  Oberwalze  zurückgegeben  werden  müssen,  diese 
Arbeit  jedoch  durch  eine  Hebevorrichtung  erleichtert  ist. 

Die  Anordnung  vereinigt  die  Vortheile  des  Wegfallens  der  Fehl- 
kaliber und  der  üeberhebvorrichtung ;  der  Gollamineur  verkürzt  die  Zeit 
zwischen  zwei  Durchgängen.  Es  lässt  sich  dagegen  nur  bemerken,  dass 
bei  der  grösseren  erforderlichen  Seitenverschiebung  diese  Zeit  noch  nicht 
•auf  das  thunliche  Minimum  herabgedrückt  ist,  wie  bei  dem  Brown'sohen 
Walzwerk. 

Mehrere  Walzenpaare  neben  einander.    Bei  englischen  Walzwerken 
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sind  zur  Herstellung  von  Barlowschienen  10  Walzenpaare,  deren  jedes 
nur  ein  Kaliber  enthält,  in  zwei  parallelen  Reihen  neben  einander  auf- 
gestellt; die  abwechselnden  Paare  erhalten  entgegengesetzte  Drehung, 
daher  der  Stab  der  Keihe  nach  alle  Kaliber  passirt,  ohne  übergehoben 
zn  werden,  indem  er  nach  dem  Austritt  yon  einem  Walzenpaare  sofort 
in  das  gegenüberstehende  der  anderen  Reihe,  dann  nach  einer  geringen 
SeitenYerschiebung  in  das  nächstfolgende  eingelassen  wird  n.  s.  w.  Die 
beiden  Walzenstrassen  erhalten  dabei  indessen   ein^  beträchtliche  Länge. 

Mehrere  Walzenpaare  hinter  einander.    Denkt  man  sich  soviel 

Walzenpaare,  als  der  Stab  Kaliber  zu  passiren  hat,  hinter  einander 
aufgestellt,  und  in  jedem  nur  ein  Kaliber  eingedreht,  so  kann  der  Stab 
in  gerader  Richtung  durch  die  sämmtlichen  Walzen  passiren  und  wird 
aus  dem  letzten  Paare  mit  dem  gewünschten  Querschnitt  austreten. 
Durch  entsprechende  Leitungen  muss  derselbe  von  einem  Paare  zum 
anderen  geführt  werden. 

Die  Schwierigkeit  besteht  darin,  den  Walzenpaaren,  welche  sammt- 
lich  nach  gleicher  Richtung  rotiren,  die  richtige  Umfangsgeschwindigkeit 
zu  geben.  Dreht  sich  ein  Walzenpaar  rascher  als  es  die  beiden  angren- 
zenden erfordern,  so  wird  der  Stab  vor  diesem  Paare  zerrissen  oder 
nach  dem  Austritt  aus  demselben  gestaucht. 

Dieses  Hinderniss  ist  beseitigt,  wenn  man  die ' Walzenpaare  so  weit 
von  einander  entfernt  aufstellt,  dass  der  Stab  stets  das  eine  verlassen 
hat,  bevor  er  in  das  nächstfolgende  eintritt.  Durch  Walzen  mit  fein 
cannelirter  Aussenfläche  und  entsprechendem  Profil,  welche  vertikale 
Azen  besitzen  und  durch  Transmission  ihre  Bewegung  erhalten,  köimte 
der  Stab  geiasst  und  in  das  folgende  Horizontalwalzenpaar  eingeführt 
werden.  Für  lange  Stäbe  indessen  erhielte  dabei  das  Walzwerk  eine 
ungeheuere  Längenausdehnung. 

Unter  Umständen  wird  es  indessen  möglich  sein,  durch  entspreofaende 
Stellung  der  Oberwalzen  den  Prozess  nach  der  zuerst  angegebenen 
Methode  durchzuführen.  Man  bestimmt  die  Umfangsgeschwindigkeit  der 
Walzen  umgekehrt  proportional  dem  Querschnitt  der  angenommenen 
Kaliber  und  ermittelt  danach  die  erforderliche  Transmission;  von  einer 
langen  Welle  aus  kann  die  Bewegung  mittelst  Kegelräder  anf  die  unteren 
Walzen  der  sämmtlichen  Paare  übertragen  werden.  Die  Oberwaisen 
werden  mit  GewichtsatLsgleichnng  und  Stellvorrichtung  verseben.  Die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Stab  sich  zwischen  zwei  Walzen- 
paaren  bewegt,  ist  von  seinem  Querschnitte,  daher  von  der  Kaliber- 
Öffnung  oder  von  der  Stellung  des  Paares,  von  welchem  derselbe 
austritt,  abhängig.     Reissen  nun   die   Stäbe  in  dem  Baum   zwischen 
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zvrei  Kalibern,  so  stellt  man  dasjenige,  aus  welchem  der  Stab  in  den  ge- 
nannten Baum  austritt,  enger,  so  dass  der  Stab  einen  kleineren  Quer- 
sohnitt,  folglich  eine  grössere  Geschwindigkeit  erhält;  stauchen  sie  sich 
dagegen,  so  wird  das  der  Stauchung  yorangehende  Kaliber  weiter  ge- 
stellt und  dadurch  die  Austrittsgeschwindigkeit  vermindert.  Im  Allge- 
meinen ist  besonders  ein  Zug  in  dem  Stab  zu  vermeiden  und  besser 
eine  geringe  Stauchung  zu  veranlassen.  Man  sieht,  dass  dabei  das  letzte 
Kaliber,  aus  welchem  der  Stab  austritt,  in  ungeänderter  Stellung  bleibt, 
daher  stets  der  gewünschte  schliessliche  Querschnitt  erreicht  wird.  Muss 
das  erste  Kaliber  so  eng  gestellt  werden ,  dass  der  Stab  nicht  mehr  in 
dasselbe  eingeführt  werden  kann,  so  würde  dies  andeuten,  dass  zu  wenig 
Kaliber  vorhanden  oder  dass  sie  unrichtig  construirt  sind,  was  indessen 
bei  Anwendung  der  für  das  gewöhnliche  Walzwerk  ermittelten  Kalibri- 
rung  kaum  zu  erwarten  wäre. 

Ist  diese  Stellung  durchgeführt,  so  setzt  der  weitere  ungestörte 
Betrieb  noch  voraus,  dass  das  Eisen  gleichförmige  Beschaffenheit  besitze 
und  mit  möglichst  gleicher  Temperatur  zum  Yerwalzen  gebracht  werde. 
Auch  darf  das  Eisen  nicht  schiefern. 

Bei  den  Walzwerken  von  While,  deren  eines  auf  den  Britannia- 
Eisenwerken  zu  Middlesborough  ausgeführt  ist,  erscheint  das  Prinzip  der 
hinter  einander  stehenden  Walzenpaare,  allerdings  nur  in  geringer  Aus- 
dehnung realisirt.*)  Das  genannte  Walzwerk  enthält  drei  Walzenpaare, 
das  erste  und  letzte  mit  horizontalen,  das  mittlere  mit  vertikalen  Axen, 
dasselbe  dient  zum  Yorwalzen  der  Packete  für  Schienenerzeugung.  Die 
beiden  letzten  Paare  besitzen  aufgerauhte  Oberfläche,  um  das  Stück  ge- 
hörig anzufassen,  in  den  Zwischenräumen  sind  gusseiserne  Leitungen  an- 
gebracht. Auch  vor  dem  ersten  Paare  befinden  sich  zwei  Walzen  mit 
vertikaler  Axe  und  cannelirter  Aussenfläche,  welche  von  der  Transmission 
bewegt  werden  und  das  Packet  in  das  erste  Kaliber  einführen. 

Bei  anderen  englischen  Walzwerken,  zur  Herstellung  von  Bandeisen 
dienend**),  sind  in  einem  gemeinschaftlichen  Gerüste  dreimal  drei  Wal-  . 
zen  hinter  einander  aufgestellt;  der  Stab  passirt  unmittelbar  nach  ein- 
ander drei  Kaliber,  und  zwar  mehrmals  nach  entg^engesetzten  Bich- 
tungen  zwischen  Ober-  und  Mittel-,  dann  zwischen  Mittel-  und  Unter- 
walzen, 

Vollständig  ist  das  continuirliche  Walzen  durchgeführt  in  einer 
Hütte  zu  Manchester,  wo  mehrere  horizontale  Walzenpaare  auf  einander 
folgen   und  zwischen    je   zweien    derselben    vertikale    Paare    angeordnet 


*)  Polyt.  Centralblatt  1H72,  S.  217;  aus  Engineering  1871. 
**)  Revue  universelle  1^71,  29.  Bd.,  S.  48. 
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sind.  Der  wesentlichste  Nachtheil  dieser  zur  Herstellung  von  Tel^gra- 
phendrähten  dienenden  Anlage  besteht  in  der  complizirteji  Transmission, 
welche  aus  je  einer  langen  Welle  für  die  horizontalen  und  für  die  ver- 
tikalen Walzen,  einer  entsprechenden  Zahl  von  Kegelräder-  und  von 
Krauselpaaren  besteht;  im  TJebrigen  ist  die  Produktion  eine  beträchtliche 
und  9ur  Bedienung  genügt  1  Mann. 

XJxiiversalwalzwerke. 

Prinzip.  Denkt  'man  sich  zwei  horizontale  und  zwei  vertikale 
Walzen  unmittelbar  hinter  einander  angeordnet,  und  die  beiden  Walzen 
eines  jeden  Paares  gegen  einander  stellbar,  so  ist -klar,  dass  damit  Stäbe 
von  beliebigen  rechteckigen  Querschnitten  erzeugt  werden  können,  indem 
das  horizontale  Paar  dem  Stabe  die  richtige  Höhe  ertheilt,  das  vertikale 
die  gewünschte  Breite  herstellt.  Dieser  von  D  a  e  1  e  n  in  Horde  erfundene 
Apparat  heisst  Üniversalwalzwerk  und  hat  folgende  Yortheile.  Es 
wird  dadurch  der  kostspielige  Yorrath  an  Walzen  erspart,  der  zur  Er- 
zeugung verschiedener  Querschnittsformen,  besonders  bei  Flacheisen  von 
grösserer  Breite  nothwendig  ist,  weil  für  solches  Eisen  auf  jeder  Wahve 
nur  wenige  Kaliber  Platz  haben;  bei  schmalen  Platten  und  Kesselblechen 
ist  der  AbfaU  vermieden ,  welcher  dadurch  entsteht ,  dass  diese  Sorten 
beim  Strecken  mit  gewöhnlichen  cylindrischen  Walzen  ungerade  Bänder 
erhalten,  daher  beschnitten  werden  müssen;  endlich  ist  auch  das  zeit^ 
raubende  durch  die  Verschiedenheit  der  herzustellenden  Stabe  bedingte 
Auswechseln  der  Walzen  beseitigt.  Daher  stehen  an  mehreren  Orten 
XJniversalwalzwerke  mit  gutem  Erfolge  im  Gebrauch. 

Das  Universalwalzwerk  erfordert  ein  Yorbereitungsgerüst  mit  ge- 
wöhnlichen Walzen,  welches  das  Eisen  bis  zu  einem  passenden  Quer- 
schnitte ausstreckt.  In  der  Begel  geht  der  Stab  zuerst  durch  die  hori- 
zontalen, dann  durch  die  vertikalen  Walzen,  welche  dessen  '  Bänder 
«  gerade  richten;  nach  Einigen  soll  es  besser  sein,  die  Flachstäbe,  da  ihre 
Bänder  von  den  Yertikalwalzen  aufgestaucht  werden,  zuletzt  zwischen 
den  horizontalen  durchgehen  zu  lassen.  Die  obere  Horizontalwalze  wird 
mit  gewöhnlichen  Stellschrauben  und  mit  einer  Oewichtsausgleichnng 
versehen,  und  während  des  Betriebes  der  unteren  immer  mehr  genähert. 
Die  Entfernung  der  Yertikalwalzen  wird  vor  Beginn  des  Walzens  rega- 
lirt  und  bleibt  sodann  unverändert,  nur  bei  den  letzten  Durchgängen  des 
Stabes  stellt  man  dieselben  mitunter  etwas  näher  zusammen. 

Die  vertikalen  Walzen  erhalten,  wie  es  bei  der  geringeren  Länge 
derselben  zulässig  ist,  einen  kleineren  Durchmesser,  um  sie  den  horizon- 
talen  möglichst  nahe   stellen  zu   können,  hingegen  eine   etwas  grössere 
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ÜmfangBgeechwindigkeit  als  die  letzteren,  damit  sich  der  Stab,  welcher 
durch  die  horizontalen  Walzen  gestreckt  wird,  Tor  den  vertikalen  nicht 
staut.  Die  Lange  der  Yertikalwalzen  richtet  sich  nach  der  yerhältniss- 
massig   kleinen  Dicke    der    zum  Yerwalzen  kommenden   Stabe.     Wegen 

« 

Befestigung  derselben  müssen  die  Ständer  weiter  auseinander  gerückt 
werden,  als  es  die  ron  der  Breite  der  Stäbe  abhängige  Länge  der  hori- 
zontalen Walzen  fordert;  an  den  cylindrischen  Theil  der  letzteren 
schliessen  sich  daher  beiderseits  konische  Fortsetzungen  und  an  diese 
die  Zapfen  an. 

Aeltere  Einrichtnng.  Die  ältere  Einrichtung  des  TJniyersalwalz- 
Werkes  zeigt  Fig.  743.  Darin  sind  h  die  durch  Krausein  und  Kupplungs- 
wellen bewegten  Hori zontal walzen ;  die  Yertikalwalzen  werden  Yon  der 
Betriebswelle  o  durch  die  aus  der  Zeichnung  ersichtliche  Zahnräder-TJmr 
Setzung  a,  b,  c,  dy  dann  mittelst  der  Kupplungswellen  e  bewegt.  Die 
Stellung  der  Yertikalwalzen  erfolgt  durch  zwei  auf  den  Stellschrauben 
befestigte  Zahnräder  z,  welche  durch  ein  auf  einem  festen  Zapfen  auf- 
geschobenes langes  Getriebe  mit  Handkurkel  k  bewegt  werden.  Die 
Kupplungswellen  e  müssen  wegen  der  Stellbarkeit  der  Yertikalwalzen 
eine  grössere  Länge  erhalten,  daher  die  ganze  Transmission  unter  die 
Hüttensohle  fällt  und  schwerer  zu  beaufsichtigen  ist.  Die  folgenden 
Anordnungen  sind  aus  diesem  Grunde  vorzuziehen. 

Transmission  ober  dem  Walzgerfist.  Diese  Anordnung  eines 
Da  eleu 'sehen  XJniversalwalzwerkes  ist  durch  Fig.  744*)  in  der  Längen- 
ansicht dargestellt.  Darin  sind  h  die  horizontalen  Walzen  mit  0'48,  v  die 
vertikalen  mit  0*40™  Durchmesser.  Die  Bewegung  der  ersteren  erfolgt 
auf  gewöhnliche  Art  durch  Krausein  a  und  Kupplungswellen  h.  Das 
obere  Krausei  a  greift  in  das  vertikal  darüber  gelegte  Bad  ü  und  dieses 
in  das  Getriebe  d,  dessen  Welle  in  der  Ebenso  der  vertikalen  Walzen 
liegt  und  in  Angüssen  der  Ständer  gelagert  ist.  Durch  die  Kupplungs- 
welle e  und  die  konischen  Getriebe  /,  ^  werden  die  Wellen  t  bewegt, 
auf  welchen  die  Yertikalwalzen  v  aufgeschoben  und  befestigt  sind.  Diese 
werden  vom  Stabe  zuerst  passirt;  damit  keine  Stauchung  eintritt,  ist 
das  Getriebe  d  lose  auf  der  Welle  und  wird  nur  durch  zwei  Friktions- 
Bcheiben  mitgenommen,  welche  am  Rad«  gleiten  können  und  daher  den 
Yertikalwalzen  v  eine  langsamere  Bewegung  gestatten.  Damit  die  Ge- 
triebe /  bei  Stellung  der  Yertikalwalzen  stets  mit  g  in  Eingriff  bleiben, 
greifen  die  Wellen  t  mit  Zapfen  in  Hälse,  welche  sich  an  den  verlänger- 
ten Naben  der  Getriebe  /  befinden ;  die  letzteren  selbst  sind  auf  einer 
Keilnuth  verschiebbar. 


*)  Zeitschrift  des  Yereins  deutscher  Ingeiticure  1864,  8.  Bd.,  S.  261. 
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Die  Lager  der  Yertikalwalzen  können  sich  in  zwei  an  den  Ständern 
befestigten  Rahmen  r  horizontal  bewegen.  Die  Stellang  derselben  er- 
folgt durch  Drehung  der  gekröpften  Spindeln  k  und  der  Schrauben  ohne 
Ende  p  auf  die  im  Horizontalschnitte,  Fig.  734,  detaillirte  Art  Darin 
ist  r  der  Eahmen,  /  ein  Lager  der  Spindel  i,  das  den  Bahmen  r  oben 
und  unten  übergreift,  t  die  Stellschraube,  welche  durch  zwei  Bolzen  n 
mit  dem  Lager  /  yerbunden  ist,  so  dass  dieses  stets  der  horizontalen 
Verschiebung  der  Schraube  t  folgt.  Letztere  besitzt  ihre  Mutter  im 
Ständer  s  und  tragt  am  Ende  das  Zahnrad  o,  in  welches  die  Gewinde 
der  Schraube  p  greifen.  Da  sich  an  beiden  Enden  jeder  Spindel  l, 
Fig.  470,  Schrauben  p  befinden,  so  werden  stet»  beide  Lager  einer  Walze 
gleichzeitig,  diese  daher  parallel  zu  ihrer  Stellung  vorschoben.  An  dem 
unteren  Kahmen  r  sind  auch  einerseits  der  stollbare  Einlass,  anderseits 
Abstreifmeissel  angebracht.  Letztere  können  geringe  Breite  erhalten  und 
je  nach  der  Breite  der  Stabe  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  einge- 
legt werden. 

Traiiamission  unter  den  Horizontalwalzen.  Um  die  Kupplungs- 
welle e,  Fig.  744,  zu  ersparen,  -Wird  bei  neueren  Unireralwalzwerken 
die  Transmission  gewöhnlich  nach  Fig.  737  ausgeführt.  Auf  dem  ver- 
längerten Zapfen  der  unteren  Horizontalwalze  h  ist  ein  Stirnrad  z  be- 
festigt, welches  mit  einem  zweiten  Z|  in  Eingriff  steht;  von  der  Welle 
des  letzteren  wird  die  Bewegung  durch  die  konischen  Getriebe  /,  y  auf 
die  Yertikalwalzen  v  übertragen. 

Mareirs  üniversalwalzwerk.  Fig.  735  (Grundriss)  und  736  (Auf- 
riss)  zeigen  die  beim  Universalwalzwerk  von  Mar  eil  angewendete  Stell- 
vorrichtung für  die  Yertikalwalzen.  In  den  Fuss  des  Ständers  s,  der 
genügende  Breite  besitzen  muss,  sind  mittelst  Schwalbenschwänzen  zwei 
horizontale  Bahmen  r  eingeschoben  und  verkeilt.  In  diesen  gleiten  die 
Lager  der  Yertikalwalzen  o,  welche  durch  zwei  mit  Keilnuth  versehene, 
auf  der  Welle  a  aufgeschobene  konische  Bäder  n  bewegt  werden;  die 
Welle  a  erhält  ihre  Drehung  von  dem  äusseren  Zapfen  der  unteren 
Horizontalwalze  aus  mittelst  Zahnräderumsetzung  y.  An  den  Lagern 
jeder  Yertikalwalze  ist  eine  Platte  k  befestigt,  welche  einen  am  Getriebe 
n  angegossenen  Hals  umfasst;  durch  gleichzeitige  Drehung  der  Schrauben 
},  deren  Muttern  in  den  Ständerfuss  s  eingesetzt  sind,  wird  daher  die 
Walze  parallel  zu  ihrer  Stellung  und  gleichzeitig  das  Bad  n  verschoben, 
so  dass  letzteres  stets  im  Eingriff  bleibt.  Die  Drehung  der  Schrauben  h 
aber  erfolgt  mittelst  zweier  an  denselben  festgekeilter  Bäder  d  und  eines 
Getriebes  e,  an  dessen  Welle  sich  das  Handrad  h  befindet;  die  Axe  von 
e  und  h  ist  durch  eine  auf  die  Spindeln  b  lose  aufgeschobene  Traverse 
gestützt. 
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Das  Walzwerk  ist  für  Wechseldrehung  eingerichtet  (yetgl.  8.  537). 

Wagner'S  ünir^rsalwalzwerk.  Bei  diesem*)  werden  heide  Ver- 
tikal walzen  gleichzeitig  hewegt.  Die  Lager  derselben  sind  nach  der 
Skizze  Fig.  750  in  Rahmen  a,  welche  an  den  Ständern  9  befestigt  wer- 
den, horizontal  verschiebbar.  An  die  unteren  Lager  schliessen  sich 
Hülsen,  auf  welchen  konische,  zur  Drehung  der  Walzen  dienende  Räder 
n  lose  aufgeschoben  sind;  die  Bewegung  wird  Ton  der  unteren  Horizon- 
talwalze durch  Zahnräder  auf  Zahnkränze  übertragen,  welche  mit  n  aus 
einem  Stück  bestehen  und  der  Verschiebung  wegen  grossere  Breite  be- 
sitzen. Die  Verschiebung  erfolgt  durch  Schraubenspindeln  /,  welche 
durch  die  oberen  und  unteren  Lager,  sowie  durch  die  an  letztere  sich 
anschliessenden  Hülsen  gesteckt  und  mit  entgegengesetzten  Ge^nden 
Tersehen  sind,  so  dass  deren  Drehung  eine  gegenseitige  Annäherung 
oder  Entfernung  der  beiden  Vertikalwalzen  zur  Folge  hat.  Zu  dieser 
Drehung  dienen  das  Handrad  g,  drei  konische  Räder  und  zwei  Schrauben 
ohne  Ende  t^  welche  in  Getriebe  an  den  Schraubenspindeln  greifen. 

Die  Vertikalwalzen  sind  ausserhalb  der  Ständer  verlegt,  die  oberen 
Abstreifmeissel  an  den  Lagern  der  Oberwalze  befestigt,  so  dass  sie  sich 
mit  dieser  gleichzeitig  bewegen  und  in  unveränderter  Stellung  gegen  die 
Walze  bleiben.  Die  Auslassschienen  dagegen  begleiten  die  Vertikalwalzen 
auf  ihrer  Bewegung,  endlich  lassen  sich  die  letzteren  bis  über  die  Stän- 
der hinausschieb^i ,  so  dass  die  ganze  Bundlänge  der  Horizontalwalzen 
ausgenützt  und  auch  breite  Platten  hergestellt  werden  können. 

ünirersalwalzen  mit  stellbaren  Ealibeni.    Macht  man  die  Ringe 

von  Kaliberwalzen  verschiebbar,  so  erspart  man  die  Vertikalwalzen  und 
erhält  eine  zu  gleichem  Zwecke  wie  das  Universalwalzwerk  dienende 
Einrichtung.  Auf  sehr  einflou^he  Art  ist  dieser  Zweck  bei  den  Univer- 
sal walzen  von  B.  Roy**)  erreicht,  welche  fig.  742. zeigt.  AB  sind  die 
auf  gewöhnlichen  Ständern  befestigten  Walzen,  deren  obere  auf  die 
übliche  Weise  mit  einer  Gewichtsausgleichung  versehen  und  mittelst 
Stellschrauben  vertikal  verschiebbar  ist.  An  den  Walzen  sind  Ringe  a  h 
von  grösserem  Durchmesser  als  jene  angegossen,  auf  der  Oberwalzc 
Ringe  ec  aus  grauem  Gusseisen  mittelst  Keilnuth  aufgeschoben.  Die 
Räume  zwischen  der  Unterfläche  dieser  Ringe  und  der  Oberfläche  der 
Walze  B  stellen  zwei  Kaliber  dar,  durch  deren  eines  der  Stab  unter 
allmäliger  Senkung  der  Oberwalze  durchgezogen  wird. 

Die  Breite   der   Ringe  cc,    welche   an   allen  Seiten  glatt  appretirt 


*)  Ein  in  ziemlich  grossen  Dimensionen  ausgeführtes  Modell  desselben,  Ge- 
schenk des  Gonstrokteors,  befindet  sich  an  der  k.  k.  Bergakademie  zu  Leoben 
**)  Revue  universelle  187a,  27.  Bd.,  S.  260. 
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sind,  muBB  der  Breite  der  zu  erzengenden  Stäbe  gleichkommen,  es  sind 
daher  soviel  solcher  Einge  im  Yorrath  zu  halten,  als  Sorten  von  Stäben 
Terschiedener  Breite  erzeugt  werden  sollen. 

Die  Binge  e  e  werden  durch  zwei  gleichfaUfl  auf  einer  Keilnuth  an  der 
TJnterwalze  verschiebbare  Muffe  m  an  ihrem  Platze  erhalten ;  an  den  Enden 
des  Walzenbundes  sind  Schraubengewinde,  und  auf  diesen  Muttern  p  mit 
Gegenmuttern  angebracht,  welche  die  Muffe  m,  daher  die  Einge  ec  vor 
der  Seitenverschiebung  bewahren.  Um  die  letzteren  auszuwechseln,  ist 
eine  £ntfei;nung  der  Walzen  aus  den  Gerüsten  nicht  erforderlich,  sondern 
es  muss  nur  die  Oberwalze  etwas  gehoben  werden;  die  Einge  lassen  sich 
sodann  herabziehen,  neue  aufstecken  und  nach  entsprechender  Drehung 
der  Muttern  p  und  Verschiebung  der  Muffe  m  wieder  am  gehörigen  Orte, 
an  die  Yorspriinge  a  anschliessend,  fixiren. 

Die  Besorgn^iss,  dass  die  verhältnissmässig  schwachen  Einge  e  durch 
den  Druck  des  Walzeisens  zerbrechen,  soll  sich  als  unbegründet  heraus- 
gestellt haben,  indem  z.  B.  Stahlstäbe  von  3*5  Cent,  im  Quadrat  bei 
einem  einzigen  Durchgange  auf  3*8  Cent.  Breite  und  1*3  Cent.  Dicke  ge- 
streckt wurden,  ohne  dass  der  Ealiberring,  welcher  3'5  Cent.  Dicke  und 
22  Cent,  inneren  Durchmesser  hatte,  gebrochen  wäre. 

Im  Allgemeinen  wird  nur  unter  dem  einen  Einge  gewalzt;  zur  YoU- 
endung  sehr  dünner  Stäbe  werden  diese  die  letzten  zwei  Male  unter  dem 
zweiten  Einge  durchgezogen,  wo  der  Durchmesser  der  Ünterwalze  und 
des  Einges  grösser,  daher  eine  geringere  Bewegung  der  Stellschraube 
erforderlich  ist,  auch  das  Kaliber  eine  etwas  grössere  Breite  erhält. 

Die  Kosten  selbst  einer  grösseren  Zahl  von  Kaliberringen  stellen 
sich  noch  immer  bedeutend  geringer  als  die  Mehrauslage  für  ein 
Universalwalzwerk  gegenüber  einem  gewöhnlichen.  Als  Yortheile  der 
Einrichtung  werden  sonst  noch  hervorgehoben,  dass  die  Kanten  der  Stabe 
reiner  als  bei  Anwendung  von  Yertikalwalzen  und  der  Querschnitt  genauer 
.rechteckig  ausfallen,  dass  insbesondere  die  Stäbe  nicht  aufschiefem,  weil 
eine  viel  geringere  Erweiterung  der  Kaliber  erforderlich  ist,  als  bei  ge- 
wöhnlichen Walzen;  dass  ein  dünner  Stab  herabgebogen,  unter  der 
unteren  Walzen  zurückgegeben  und  dadurch  die  Dauer  des  Walzens  ab- 
gekürzt werden  kann  u.  s.  w. 


Fundament. 

Die  unmittelbare  Unterlage  für  die  Ständer  bildet  eine  nach  der 
ganzen  Länge  der  Walzenstrasse  fortlaufende  Platte,  welche  durch  Anker- 
schrauben mit  dem  Eundament  verbunden  ist.     Letzteres  erfordert  keine 
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besonderB  grosse  Festigkeit  und  kein  bedeutendes  Gewicht,  da  der  Druck 
des  Eisens  gegen  die  Walzen  ganz,  die  Wirkung  der  Stösse  beim  Eintritte 
grösstentheils  durch  die  Ständer  aufgenommen  wird.  Nur  die  Trans- 
mission von  der  Walzenstrasse  zur  Kraftmaschine  ist  sehr  solid,  am  besten 
auf  Quadern  zu  fiindiren. 

Das  Fundament  der  Walzenstrasse  selbst  wurde,  damit  es  den  Stössen 
besser  Widerstand  leiste,  bei  älteren  Walzwerken  durch  ein  zwischen 
Mauern  eingeschlossenes  Holzgerüst  gebildet;  später  hat  man  zwischen 
Grundplatten  und  Fundamentmauer  nur  Balkenroste  oder  Bohlenlagen 
angebracht.  Gegenwärtig  lässt  man  auch  diese  meistens  ganz  weg,  da 
das  Holz  der  Fätdniss  unterliegt. 

Fnndanientplatteil.  Die  Grundplatte  ist  meist  ein  Rahmen,  Fig.  760 
und  761,  welcher  durch  zwei  Platten  p  und  Stege  q  gebildet  wird  und 
aus  mehreren  zusammenstossenden  Stücken  besteht.  Die  Stege  q  sind 
zuweilen  durch  abwärts  gekehrte  Rippen  yerstärkt,  deren  Höhe  von  der 
Mitte  gegen  beide  Enden  abnimmt.  Am  äusseren  Rande  befinden  sich 
Nasen,  welche  zur  Verkeilung  der  Ständer  dienen ;  die  genaue  Aufstellung 
der  letzteren  ist  durch  1  bis  3  Meisselleisten  ermöglicht,  welche  auf  jeder 
Platte  p  fortlaufen.  Besonders  in  neuerer  Zeit  betont  man  eine  exakte 
Appretur  der  Platten  sowohl  als  der  Ständerfusse  als  yortheilhaft.  Bei 
der  angegebenen  Einrichtung  können  die  Ständer  parallel  zur  Walzenlinie 
yer&choben  und  an  jeder  Stelle  befestigt  werden,  was  bei  Anwendung 
von  verschieden  langen  Walzen  nothwendig  ist.  Die  Platten  p  erhalten 
bei  Feineisenstrassen  4  bis  5,  bei  den  übrigen  5  bis  10  Cent.  Stärke; 
grosse  Blechwalzwerke  erfordern  insbesondere  starke  Grundplatten. 

Fig.  648  zeigt  die  Fundamentplatte  für  den  S.  514  beschriebenen 
Ständer  eines  Trio  im  Querschnitt.  Eine  für  tiefliegende  ünterwalzen 
geeignete  Construktion  ist  durch  Fig.  670  (rergl.  S.  512)  dargestellt. 

Befestigung  der  Ständer  und  der  Grundplatten.   Gewöhnlich  werden 

die  Ständer  zwischen  den  Nasen  verkeilt;  zu  diesem  Zwecke  benützt  man 
auch  stellbare  Keile,  'welche  die  Montirung  wie  auch  die  Lösung  der 
Verbindung  erleichtem.  Eine  derartige  Construktion  von  R.  M.  Daelen*) 
zeigt  Fig.  754 ;  dabei  erfolgt  die  Befestigung  durch  schräg  abgeschnittene 
Einlagen  e,  welche  durch  Schrauben  niedergedrückt  werden.  Ober  den 
Schliesskeüen  befinden  sich  gnsseiserne  Kästchen  k,  mit  Holz  gefüllt, 
dessen  Elastizität  die  Schrauben  gespannt  erhält.  ^ 

Nach  Demselben  soll  aus  gleichem  Grunde  auch  ober  dem  Schliess- 


*)  Zeitschr.  deutscher  Ingenieure  1872,  16.  Bd.,  S.  669. 
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keil  der  Anker  n,  Fig.  755,  welche  die  Fundamentplatte  befestigen,  eine 
zwischen  dem  Kasten  h  und  der  Platte  e  befindliche  Holslage  angebraeht 
werden.  Das  auf '  diese  Art  abgeschlossene  Hdiz  wird  der  EäulnisB  besser 
Widerstand  leisten,  um  so  mehr,  wenn  es,  wie  häufig  der  Fall,  beständig 
unter  Wasser  steht. 

Holzfandamente.  Fig.  752  zeigt  den  Längen-  und  Fig.  753  den 
Querschnitt  eines  Holzfundamentes.  Dasselbe  ist  von  BmchsteiB« 
mauerwerk  eingeschlossen  und  besteht  aus  zwei  Paaren  Ton  Lasg^ 
schwellen  ab,  von  welchen  die  unteren  auf  Quersohwellen  c  ruhen,  die 
in  das  Mauerwerk  eingreifen.  Die  Langaohwellen  s  werden  dureh 
Säulen  d  und  schiefe  Streben  e  gestützt,  welche  am  Kreuzungqpunkte 
überblattet  iind  verschraubt  sind.  Um  die  Langschwellen  a  gegen 
einander  abzustreben,  dienen  Querriegel  ^,.  welche  in  der  Fortsetzung 
des  Gerüstes  bei  jeder  zweiten  Säule  ^  zu  je  zweien  unmittelbar  neben 
einander  gelegt  sind.  Die  Schwellen  a  sind  femer  durch  horizontale 
Bolzen  n  unter  sich,  und  durch  Schrauben  p,  deren  Muttern  sich  in 
Nischen  o  des  Mauerwerkes  befinden,  mit  den  Schwellen  h  verbunden; 
letztere  werden  innerhalb  der  Nischen  o  durch  Holzklötze  r  gestützt. 
Die  Grundplatten  der  Walzgerüste  endlich  werden  blos  mit  den  Balken  s 
verschraubt. 

Das  Fundament  Fig.  751  hat  eine  ähnliche  Construktion,  doch  ist 
das  Gewicht  des  Mauerkörpers  benützt,  um  die  Stellung  der  Grundplatten 
unverrückbar  zu  machen,  indem  auf  di^  unteren  Langschwellen  h  Quer- 
balken q  aulgekämmt  sind,  welche  das  Mauerwerk  untergreifen  und  mit 
den  Grundplatten  durch  Bolzen  verankert  werden. 

Ctomauerte  Fundamente.  Diese  werden  hohl  oder  massiv  hergestellt, 
und  im  letzteren  Falle  an  der  Oberfläche  ein  Kanal  ausgespart,  welcher 
unter  den  Grundplatten  der  Ständer  fortläuft  und  das  zur  Kühlung  der 
Walzen  gebrauchte  Wasser  ableitet.  Bei  massiven  Fundamenten  sind  die 
Schliesskeile  der  Ankerschrauben  weniger  leicht  zugänglich.  Die  Mauerung 
kann  mit  Bruchsteinen  oder  Ziegeln,  welche  am  besten  in  hydraulischen 
Mörtel  zu  legen  sind,  ausgeföhrt  werden;  zweckmässig  ist  es  jedoch, 
wenigstens  unter  die  Ständer- Grundplatten  und  über  die  Ankerplatten 
der  Fundamentschrauben  je  eine  Schicht  Quadern  zu  legen.  Die  Tiefe 
der  Fundamente  beträgt  2  bis  3  Meter.  Ist  der  Grund  nicht  fest,  so 
muss  derselbe  durch  eines  der  bekannten  Mittel,  wie  Schwell-,  Pilotenrost 
oder  B^tonlage  verstärkt  werden. 

Das  massive  Fundament  Fig.  759  ist  aus  Ziegeln  mit  Cement  her- 
gestellt. 

Häufiger   trifft   man    Fundanente    mit   HöUunfen«     Se   kann    nach 
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Fig.  757*),  welche  das  Fundament  einer  grossen  Luppen-  und  Grob- 
eisenstrasse mit  4  Walzgerüsten  darstellt,  ein  Kanal  e  ausgespart 
werden,  durch  welchen  die  in  den  Nischen  n  befindlichen  Sohliesskeile 
zugänglich  sind;  a  ist  die  Kinne  zur  Ableitung  des  Kühlwassers,  q  sind 
Quadern. 

Wenn  das  Gewicht  der  Oberwalze  ausgeglichen  ist,  so  wird,  um  Platz 
für  die  Gegengewichte  zu  erhalten,  die  Höhlung  c  bis  an  die  Oberfläche 
fortgesetzt,  wie  Fig.  756  zeigt,  welche  das  Fundament  eines  Kessel- 
blechwalzwerkes darstellt.  Bie  Stangen  für  die  Gegengewichte  können 
übrigens  auch  durch  Oe&ungen  im  Gewölbe  gesteckt  werden.  Lässt 
man  endlich  nach  Fig.  758  die  Nischen  n  in  den  Kanal  c  münden,  so 
sind  wieder  die  Sohliesskeile  bequem  zu  erreichen. 


Kraftmaschine. 

Betrieb  durch  Wasserkraft.  Steht  Wasserkraft  zu  Gebote,  so  wird 
meistens  eine  Turbine  dem  Wasserrade  vorzuziehen  sein,  weil  dieses 
eine  geringere  Umgangszahl  besitzt,  daher  eine  grössere  Umsetzung  yer- 
langt.  Bei  einer  Turbine  sind  übrigens  auch  zwei  conische  Kader  zur 
Uebertragung  der  Bewegung  von  der  vertikalen  Turbinenspindel  auf  die 
horizontale  Walzenwelle  erforderlich.  Wegen  Unverlässlichkeit  der 
Wasserkraft  wird  deren  Benützung  eine  immer  seltenere;  so  findet  man 
mehrÜEu^h  Werke,  die  ursprünglich  zum  Betrieb  durch  diesen  Motor  be- 
stimmt, ihre  Wasserräder  allmälig  durch  Dampfmaschinen  ersetzt  haben. 

Walzwerksdampfmaschlnen.  Wird  eine  Dampfinaschine  zum  Betrieb 
benützt,  so  ist  Einfachheit  der  Construktion  jedenfalls  von  Yortheil. 
Daher  sind  liegende  Maschinen  bedeutend  mehr  verbreitet  als  stehende, 
und  sie  dürften  auch  in  der  Begel  den  Vorzug  verdienen,  'wenn  sich  auch 
gewiegte  Stimmen  für  die  vertikale  Anordnung  aussprechen. 

Aus  diesem  Grunde  wurden  die  Maschinen  bisher  meist  auch  ohne 
Gondensa tion  ausgeführt,  weil  man  mit  dem  durch  Ueberhitze  im 
Ueberflusse  erzeugten  Dampf  zu  sparen  keine  besondere  Veranlassung 
hatte.  Da  aber  durch  die  neueren  Fortschritte  vorzugsweise  eine  Be- 
schleunigung des  Walzprozesses  erreicht,  also  weniger  Hitzen  zur  Voll- 
endung eines  Stabes  erfordert  werden,  so  ist  einleuchtend,  dass  nun  auch 
weniger  Ueberhitze  disponibel  ist,  dass  die  für  Dampf erzeugung  ver- 
wendbare  Wärme    mit  der  gesteigerten  Produktion   nicht  mehr  Seharitt 


^)  Zeichnungen  der  „Hatte"  1861,  Taf.  160. 
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halten  kann,  und  so  beginnt  man  den  auf  Ersparung  an  Dampf  abzielenden 
Mitteln,  und  zwar  nebst  der  Expansion  auch  der  Oondensation  seine 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Bei  liegender  Maschine  empfiehlt  sich*), 
um  die  Gondensation  anzubringen,  am  meisten  die  Anordnung,  bei  welcher 
die  Kolbenstange  der  Luftpumpe  direkt  am  der  yerlängerten  Damp&olben- 
stange  befestigt  ist,  weil  dabei  wenig  Baum  benöthigt  wird,  das  Ganze 
übersichtlich  ist  und  die  CondensationsTorriohtung  leicht  ausgekuppelt 
werden   kann.     Auf  einigen  Werken  sind    solche  Maschinen  im  Betrieb. 

Expansion  ist  schon  seit  längerer  Zeit  mit  Bücksicht  auf  die  un- 
gleiche Betriebskraft,  welche  verschiedene  Sorten  von  Produkten  erfordern, 
häufig  in  Benützung.  Nur  bei  Beversirmaschinen  ist  blos  gelinge  oder 
keine  Expansion  anwendbar.  Da  constante  Expansion  keine  wesentlich 
einfachere  Einrichtung  erfordert  als  variable,  so  empfiehlt  sich  die  letztere, 
wenn  auch  die  Arbeit  des  Auswalzens  wenig  veränderlich  ist.  Viel 
Verbreitung  besitzt  die  Meyer 'sehe  Expansion. 

Auch  wenn  das  Walzen  eines  und  desselben  Stabes  bei  gleich- 
bleibender Umdrehungsvorrichtung  erfolgt,  wird  öfters  eine  Umsteuerung, 
z.  B.  mit  losem  Exzenter,  angebracht,  um  nach  Bedarf  auch  nach  ent- 
gegengesetzter Bichtung  walzen  und  um  Walzstücke  entfernen  zu  können, 
die  sich  etwa  festgeklemmt  haben.  Für  den  letzten  Zweck  dient  mit- 
unter auch  eine  blose  Handsteuerung,  indem  die  Exzenterstange  vom 
Zapfen  des  Hebels  an  der  Steuerungswelle  entfernt  und  der  Schieber  durch 
einen  Handhebel  bewegt  werden  kann. 

Da  es  zweckmässig  ist,  mit  wenig  Transmission  oder  ganz  ohne  der- 
selben auszukommen,  steigert  man  thunlichst  die  Anzahl  doppelter 
Eolbenläufe  oder  .Umgänge  der  Kurbelwelle,  was  durch  kurzen  Hub  und 
grosse  Kolbengeschwindigkeit  erreicht  wird;  so  geht  man  namentlich  bei 
Feiueisen-  und«  Schnellwalzwerken  bis  zu  einer  Kolbengeschwindigkeit  von 
3  bis  4"^  pr.  Sekunde  und  macht  den  Hub  nur  1*2  bis  1*5  mal  grösser 
als  den  Gylinder-Durchmesser. 

Das  Zwillingssystem  bei  anderen  als  Beversirmaschinen  anzu- 
wenden, wie  es  an  manchen  Orten  der  Fall  ist,  dürfte  sich  kaum  empfehlen ; 
es  soll  dabei  ein  kleineres  Schwungrad  genügen  und  ist  die  leichtere  In- 
und  Aussergangsetzung  ein  Yortheil,  doch  sprechen  gegen  dieses  System 
die  auf  S.  545  auseinandergesetzten  Gründe. 

Am  zweckmässigsten  ist  es,  jede  Walzenstrasse  mit  einer  abgesonderten 
Dampfinaschine  zu  versehen. 


*)  Zeitachr.  deutscher  Ingenieure  1876   19.  Bd.,  S.  697. 
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BttrieiHteaft.  Die  Ordsse  der  Betriebsksraft  för  die  WalBwerk«»  ist 
abhängig  yom  Qaersehnüfte  der  su  erzeageBden  Produkte,  Yon  der  üm- 
ftuigagemhwiiidigkeit  der  Waken,  von  der  Länge  der  Paiuen,  w^elche 
zwischen  den  einzelnen  Durchgängen  des  Stabes  Terstrriohen,  endlich 
von  der  j^Jisahl  Durchgänge  der  Walzirtüeke,  welche  gleiehzeitig  statt- 
finden, indem  ein  Stück  an  einer  oder  mehreren  Stellen,  auch  ^nehrere 
Stücke  zi^gleich  gestreckt  werden  können.  Durch  die  letzteren  gegen-* 
wärtig  benützten  Einrichtungen,  überhaupt  durch  Abkürzung  der  Pausen, 
in  Verbindung  mit  einer  grösseren  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen 
wird  die  Produktion,  aber  auch  die  nothwendige  Betriebskraft  bedeutend 
grösser  als  bei  den  alten  Walzwerken;  je  stärker  die  Kraftmaschine  ist, 
desto  höher  steigt  die  Erzeugung  in  gegebener  Zeit.  Es  können  daher 
auch  keine  bestimmten  Begeln  für  die  der  Kraftmaschine  zu  gebende 
Stärke  angeführt  werden.  Bei  folgenden  Arten  findet  man  die  beigesetzten 
Umgangszahlen  und  Pferdekräfte. 

Luppenwalzw.  mit  2 — 3  Gerüsten,  40 — 100  Umg.,  50 — 100  Pferdekr. 

Grobeisenw.  „       3  „  40—100       „  40—100         „ 

Mittehjtreoke  „     3—4         „  80—120       „  40—100         „ 

Feineisenw.  „     3—6         „.       120—300       „  25—70  „ 

Schnellw.  „    Ä— 7         „        300—500       „  SO— 180 

Emt  Sehw««'«^««^  ¥ea  -0'^?  ^  6  MiUMs.  iPieke  ist  4er  Walaea* 
durchmesser  0*23  bis  0*34™,  die  Umgangszahl  40,  die  Stärke  15  bis 
20  Bferdekr.  Fver  Kesseibleeh  uron  Vl^  Länge, . O'e^''  Breite  «ad  6  bis 
10  MiUim.  Dicke,  Walzend.  0*^  bis  0*6»,  25  bis  35  ümdr.,  60  bis 
80  Pfetdekiäfte.  Für  Blech  Ton  VS"^  Breite,  Walzend.  O'^b^.,  35  bh 
40  Umg.,  100  bis  150  Pf.  Für  Platten  bis  2*5'°  breit,  3  CoH.  diek, 
0-6  bis  6-75"  ^Wiaaemd.,  25  bie  30  Umg.,  200  bis  300  FL 

Reversirwalz werke  mit  Zwillingsmaschine  für  Plaffcteti  u.  s.  w. 
erhalten  meist  bei  1"  Cylinderdurchmesser,  1*3"  Hub,  Sftiche  Umsetzung, 
Walzend.  0*65  bis  0'7",  Umgänge  25  bis  30,  500  bis  600  Pferdekraft.  Für 
Trager  ¥«i  ^  «GMii.  »Om«  CfUmAmA.  4»,  iU^  l'^"",  Umgänge  der 
Walzen  50  bis  60,  der  Maschine  100  bis  120,  700  Pferdekraft. 

Bei  Schienenwalzen  beträgt  die  Umgangszahl  meist  80  bis  100, 
die  Stärke  der  Maschine  200  bis  250  Pferdekraft,  bei  Anwendung  einer 
Zwillingsmuschine  ohne  Schwungrad  wenigstens  das  Doppelte. 

StüMen*)  gibt  staU  der  Anzahl  Pferdekräfte  die  bei  2Vt  bi^ 
3  Atm.  Ueberdruck   nothwendigen  Cylinderdurchmesser  an,    was  für  den 


^)  Tngenietifkalender,  Essen  1875. 
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prakÜBchen  Gebrauch  deshalb  sweckmäsaig  ist,  weil  die  Angaben  über  die 
Betriebseffekte  auf  vertchiedenen,  nicht  immer  rationellen  Grundlagen 
beruhen  und  daher  keine  volle  Sicherheit  darbieten.  Derselbe  theilt  die 
Walzwerke  folgendermassen  ein;  / 

a)  Schnellwalzen  für  Ihaht,  Nageleisen,  feines  Bandeisen; 

b)  Fein  walzen  für  Band-  und  Flacheisen  bis  50  Mill.  Breite, 
Bund-  und  Quadrateisen  bis  33  Mill.  Stärke  und  kleine  Fa9oneisen; 

c)  Mittelwalzen  für  Band-  und  Flacheisen,  50  bis  150  Mill.  breit, 
Bund-  und  Quadrateisen  von  33  bis  75  Mill.  Starke,  mittlere  Fa<^neisen 
und  Schneideeisen; 

d)  Schienenwalzen  für  Schienen,  Bundeisen  von  75  bis  150  Mill., 
Quadrateisen  yon  75  bis  130  Mill.,  Flacheisen  bis  470  Mill.  breit 
(Universalwalzwerk),  grosse  Winkeleisen  und  bis  180  Mill.  hohe  I-Eisen ; 

e)  Grob  walzen  für  Rundeisen  von  150  bis  250  Mill.  Stärke, 
breites  Flach-  und  schwerstes  Fa9onei8en; 

f)  Eesselblechwalzen; 

g)  Sturzblechwalzen  fiir  Sturzblech  tou  2*5  bis  35  £il.  pr. 
Quadratmeter. 

Fiir  diese  Arten  gelten  bei  eincylindriger  Maschine  folgende  Werthe : 


r                          '              , 

a          1          b 

c 

d 

Walzendurohmesser     • 

0-21» 

0-24— 0-26 

0-4 

0-4— 0-5 

Umdrehungszahl     .     . 

300—500 

150—200 

76—120 

60—120 

Walzgerdste  .... 

5—7 

8—6 

3—4 

2—4 

Kolbenhub     .... 

— 

— 

— 

1-25 

Kolbendurchmesser 

0*6 — 0*7" 

0-6 

0-6— 0-6 

0-6— 0-8 

Schwungradgewicht 

— 



30000  Kil. 

Schwungraddurchmesser 

6— 7-5- 

Uebersetzung     .     .     . 

mit 

mit  od.  ohne 

ohne 

ohne 

e 

f 

9 

Walzendurchmesser     . 

0*6 — 0*7" 

0-6 

0-5 

Umdrehungszahl     .     . 

50—80 

40—70 

30—60 

Walzgerüste  .... 

2—3 

1—3 

1—2 

Kolbenhub     .... 

1-4— 1-6" 

1-4— 1-6 

1-4— 1-6 

Kolbendurchmesser 

0-8— 1-05» 

0-8- 105 

0-6— 0-7 

Schwungradgewicht     . 

30000  Kil. 

30000 

30000 

Schwungraddurchmesser 

7—10™ 

6-25-10 

6-25—10 

Uebersetzung     .     .     . 

ohne 

ohne 

ohne 
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Bandagen  -Walzwerke. 

Unter  dieser  Benennung  versteht  man  die  zur  Herstellung  der  Tyres 
(Radreife y  Bandagen)  für  Eisenbahnräder  dienenden  Walzwerke.  Um 
den  auszustreckenden  Ring  leicht  und  rasch  auf  die  Walzen  bringen  zu 
können,  wird  eine  der  letzteren  in  der  Regel  auf  dem  freien  £nde  (dem 
Kopfe)  der  Welle  befestigt,  in  welchem  Falle  der  Apparat  auch  den 
Namen  Kopfwalzwerk  führt.  Das  Prinzip  desselben  zeigt  Fig.  733; 
der  Ring  r  wird  an  die  Walze  a  geschoben,  welche  das  der  Aussenfiäche 
des  Tyre  entsprechende  Profil  besitzt,  fest  gelagert  ist  und  durch  die 
Kraftmaschine  ihre  Bewegung  erhält  .  Eine  zweite  Walze  b,  aussen 
cylindrisch,  wird  der  ersten  allmälig  genähert  und  dadurch  die  successiye 
Verminderung  des  Querschnittes  erzielt.  Nebstdem  sind  zwei  ebenfalls  mit 
entsprechend  geformtem  Umfange  yersehene  Leitrollen  /(CentrirroUen) 
angebracht,  welche  während  des  Auswabsens  yerstellt  werden  können 
und  dem  Tyre  die  entsprechende  Rundung  yerleihen. 

Die  Walze  b  kann  nicht  durch  Stellschrauben  verschoben  werden, 
da  bei  dieser  Arbeit  keine  Pausen  zwischen  einzelnen  Durchgängen  vor- 
kommen, sondern  die  Yerstellung  stattfinden  muss,  während  der  Ring 
sich  zwischen  den  Walzen  befindet,  daher  einen  starken  Druck  erfordert; 
gewöhnlich  wird  dazu  hydraulischer  Druck  benützt. 

Die  Walzen  sind  entweder  horizontal,  d.  h.  mit  horizontaler  Axe 
angeordnet,  in  welchem  Falle  ähnliche  Einrichtungen  wie  bei  einer  ge- 
wöhnlichen Walzenstreoke  (Ständer,  Kupplungswellen  u.  s.  w.)  vorkommen, 
oder  vertikal,  wobei  das  Ganze  eine  wesentlich  geänderte  Einrichtung 
erhält.  Die  Maschinen  für  Kopfwalzwerke  werden  als  Zwillingsmaschinen 
ohne  Schwungrad  mit  300  bis  400  Pferdekräften  ausgeführt,  da  das 
Yorwalzen  1  bis  2  Minuten,  und  im  Falle  auch  Fertigwabsen  vorhanden 
sind,  das  Tollenden  ebenso  viel  Zeit  erfordert,  daher  die  lebendige  Kraft 
eines  Schwungrades,  welches  beim  Auswalzen  effektiv  mithelfen  soll,  sich 
zu  bald  erschöpfen  würde. 

EopfiKralzwerke  mit  horizontalen  Walzen.      Bei   diesen  ist  ein 

y erstreck-  und  ein  Yollendgerüst  in  Anwendung;  die  Yorwalzen  sind 
durch  Krausein  gekuppelt,  während  beim  Yollendgerüst  die  verschiebbare 
Walze  Schleppwalze  ist. 

Fig.  732  zeigt  das  Neuberger  Kopfwalzwerk  im  Grundrisse.  Für 
dasselbe  dient  eine  Zwillingsmaschine,  welche  alternativ  das  neue  Blech- 
walzwerk betreibt,  0*64™  Cylinderdurchmesser,  etwas  über  l"*  Hub  besitzt 
und  bei  6  Atm.  Kesselspannung,   Yolldruok   und  100  Touren  pr.  Minute 
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circa  600  Pferdekräfte  entwickelt;  zum  Tyres- Walzen  genügen  indessen 
4  Atm.  Kesselspannung  und  ^s  Füllung.  Die  Maschine  besitzt  Coulissen- 
steuerung;  die  Cylindet  c  sind  auf  g^seisernen  Trägern  angestellt. 

Die  Kurbewelle  a  überträgt  die  Bewegung  mittelst  Zahnrader  auf 
die  Wellen  to  und  t^i,  deren  erstere  die  Yorstreck-,  die  letztere  die 
Yollendwalzen  v  und  t^i  betreibt.  Erstere  sind  durch  Kranseln  k  ge* 
kuppelt.  Die  Umsetzung  ist  eine  4  fache,  daher  die  Walzen  25  Umgänge 
pr.  Minute  yerrichten. 

Zwischen  beiden  Walzenlinien  sind  der  Acoumulator  and  die  Pampe 
zur  Speisung  desselben  angestellt. 

Das  Gerüst  für  die  Yorstreck-  und  das  far  die  Yollendwaken  sind 
gattz  gleich  oonstruirt,  nur  dass  bei  ersterem  die  Centrirrollen  nebst  der 
zugehörigen  Stellvorrichtung  fehlen.  Das  Yollendgerüst  zeigen  Flg.  739 
in  der  Ansicht,  740  im  Grundrisse  und  738  im  Yertikalschnitt.  Auf  der 
mit  Holz  unterliBgten  Grundplatte  p  sind  zwischen  Nasen  der  Häupt- 
ständer q,  ein  schwächerer  Ständer  t  und  ein  Träger  v  TerkeiH.  Die 
fixe  Unterwalze  u  besitzt  atif  diesen  drei  Theilen  Lager,  die  Lager^ 
schalen  der  Oberwalze  o  sind  dkit  schmiedeeisernen  Bügeln  an  dem 
Bahmen  r  aulgehängt,  der  zur  Führung  dient;  derselbe  ist  zwis^en 
den  Ständern  q  und  t  beweglich  und  steht  durch  die  Stange  e,  Fig.  738» 
mit  einem  Kolben  d  in  Yerbindung,  auf  dessen  Unterfläche  beetäadig  der 
hydraulische  Druck  wirkt  Femer  ist  auf  dem  Bahmen  r  der  Mönch- 
kolben  m  befestigt,  welcher  in  eine  am  Kopfe  des  Ständers  q  befindliche 
ausgebohrte  Höhlung  taucht.  Durch  das  Bohr  e,  welches  mit  einer 
Yentilsteuerun^  versehen  ist,  kann  Druckwasser  zu-  oder  abgelassen 
werden.  Im  ersten  Falle  bewegt  sich  der  Bahmen  r  und  mit  ihm  die 
Oberwalze,  dem  Wasserdruck  auf  die  kleine  Eolbenfläohe  d  entgelten, 
abwärts  und  übt  den  erforderlichen  Druck  auf  den  über  die  Walze  « 
gelegten  Tyre.  Lässt  man  dagegen  durch  e  das  Wasser  austreten,  so 
hebt  der  Wasserdruck  auf  d  den  Bahmen  r. 

Die  GeüiaritTollen  /,  Fig.  739  und  740,  sind  an  eisernen  Trägem  M 
befestigt,  welche  sich  um  Axen  drehen,  die  einerseits  dui^h  die  Ständer- 
fusse  gesteckt,  anderseits  durch  Lager  gestützt  sind,  welche  auf«  ruhen. 
An  den  Trägern  n  sind  Zahnbögen  befestigt,  welche  durch  Schrauben 
ohne  Ende  mittelst  der  Handräder  h  gedreht  werden  können,  wodurch 
eine  geringe  Annäherung  oder  Entfernung  der  Leitrollen  von  der  Ober- 
walze heryorgebracht  wird.  Die  Spindeln  der  Schrauben  sind  durch  eine 
Bäderumsetzung  und  die  Welle  tp  gekuppelt. 

Tyres-Walawerke  mit  vertikalen  Axen.    Diese  besitzen  gräsaere 

Yerbreitung  als  solche  mit  horizontalen  Azen.  Sie  werde«  in  Tersehjedener 
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Art,  lait  aussonderten  Vor*  nnd  YoUendwal^em  oder  mit  nnr  einem 
WaUionpaare,  welckes  ein  odmr  mehrere  ober  einander  liegende  Kaliber 
enthält,  ferner  mit  gekuppelten  oder  Schleppwalxen  ausgeführt.  Die 
YoUendwalzen  sollen,  besonders  wenn  Badreife  Ton  yerschiodenen 
Dimensionen  herzustellen  sind,  jedenfalls  Schleppwalzen  sein,  damit 
keine  ungleiche  Streckung  der  Aussen-  und  Innenseite  des  Tyre  statt- 
finde. 

Im  Folgenden  wird  das  zu  Zeltweg  bestehende  Tjres- Walzwerk  be- 
schrieben, welches  nur  ein  Walzenpaar,  daher  eine  einfache  Gonstruktioa 
besitzt,  und  auf  welchem  die  mittelst  Homhammer  yerbreiteten  Badreife 
bis  zu  einem  um  4  CSent.  unter  dem  sohliesslichen  stehenden  Durohmesser 
gestreckt  werden;  zur  Vollendung  dient  eine  unten  zu  beschreibende 
Centrirmaschine,  welcher  Apparat  durch  eine  Dampfmaschine  viel  kleinerer 
Dimension  als  ein  Tjres* Walzwerk  betrieben  wird  und  daher  die  Arbeit 
mit  bedeutend  geringerem  Dampfverbraueh  auszufuhren  gestattet. 

Das  Zeltweger  Tyres- Walzwerk*)  ist  auf  Tafel  45  dargestellt 
Fig.  762  ist  der  Längenschnitt,  763  der  Omndriss,  764  die  Ansicht  Ton 
der  linken  Seite  her  und  769  der  Querschnitt  nach  der  Linie  ^  ^  in 
Fig.  762. 

Es  sind  a  die  feste,  h  die  bewegliche  Walze,  welche  gegen  a  ver- 
schoben und  an  den  inneren  Umfang  des  Tyre  e  gedrückt  werden  kann; 
d  d  die  CentrirroUen,  welche  sich  ebenfalls  horizontal  verschieben  lassen ; 
der  Tyre  liegt  auf  einer  langen  Bolle  e  und  gekrümmten  Schienen  /, 
welche  an  der  Unterlagsplatte  befestigt  sind. 

Die  Walze  a  wird  durch  eine  unterhalb  angebrachte  liegende  Dampf- 
maschine mittelst  Kegelräder  g,  Fig.  764,  betrieben.  Um  Tyres  ver- 
schiedener Dimensionen  herstellen  zu  können,  ist  die  Walze  a  nach 
Fig.  765  aus  einem  scheibenförmigen  Ober-  und  TJntertheil  und  einem 
auswechselbaren  Mittelstück  zusammengesetzt.  Diese  drei  Stücke  werden 
von  oben  her  auf  die  Welle  angeschoben  und  durch  je  6  runde  Zapfen 
mit  einander  verbunden,  schliesslich  der  Keil  l  eingetrieben,  welcher  in 
Einschnitte  des  Oberstückes  greift  und  durch  welchen  die  Walze  von 
der  sioh  drehenden  Welle  mitgenommen  wird.  Letztere  läuft  nach 
Fig.  763  zwischen  drei  Lagerschalen,  welche  in  Einschnitte  der  Grund- 
platte  eingelassen   sind,    und    deren    eine    in   Fig.  762    duxchsehoitten 


*)  Von  dem  Verfasser  zu  Zeltweg  aufgenommen.  F&r  die  Mittheflmigai,  welche 
ihm  aber  diesen  nnd  andere  im  Toriiegendra  Werke  behandelte  Gegenstände  zu 
TheQ  wnrden,  ist  derselbe  den  Herren  Direktor  Merlet,  Ingenieor  Jungwirth 
and  Knsebaach  an  besonderem  Danke  Terpflichtet 
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erscheint.  Um  eine  Hebang  der  Welle  durch  den  Zahndmck  Ton  den 
Kegelrädern  zvl  rerhüten,  ist  an  derselben  unter  dem  Leger  ein  Bing  k 
durch  Schrauben  befestigt. 

Die  Walze  h  ist  Schleppwalze  und,  weil  sie  sich  am  inneren  ümfuige 
des  Tjre  abwälzt,  ein&ch  cylindrisch  geformt;  sie  wird  auf  einen  Zapfen 
der  zugehörigen  Welle  aufgesteckt  und  durch  eine  Schraubenmutter  mit 
Gegenmutter  an  ihrem  Platze  erhalten.  Da  sich  diese  Walze  Terschiebeo 
lassen  muss,  befinden  sich  ihre  Lager  an  einem  Schlitten,  der  in  Führungen 
an  der  Grundplatte  gleitet.  Der  Schlitten  besteht  aus  zwei  Theilen  i' 
und  k;  der  Theil  t ,  welchen  Fig.  769  im  Querschnitte  nach  A  B  zeigt, 
ist  ein  blos  unten  an  zwei  Stellen  offener  Kasten,  beiderseits  mit  Führungs- 
leisten versehen;  derselbe  trägt  die  Unterlagswalze  e  für  den  Tyre  und 
enthält  das  wie  bei  der  Walze  a  ausgeführte  Lager  der  Welle  Ton  I. 
Der  Support  k  ist  an  i  durch  Schrauben  befestigt  und  enthält  das  Fuss- 
lager  /  der  WeUe  von  h.  Dieses  ist  in  einem  nur  oben  offenen,  innen 
nicht  appretirten  Kasten  eingeschlossen  und  besteht  aus  einer  ünterlags- 
platte  und  zwei  darauf  stehenden  Lagerschalen;  der  Raum  zwischen 
diesen  und  dem  Kasten  wird  mit  Blechstücken  ausgefüllt.  Fig.  768  zeigt 
den  Grundriss  des  Fusslagers  /  in  doppeltem  Maassstabe.  Der  Druck  des 
Tyre,  Fig.  762,  gegen  die  Walze  h  sucht  die  Welle  derselben  gegen  die 
linke  Seite  zu  biegen;  um  den  Obertheil  der  Welle  während  des  Aus- 
walzens  thunlichst  vertikal  zu  erhalten,  sind  am  Fusslager  /  4  Stell- 
schrauben angebracht,  durch  welche  das  untere  Wellenende  nach  links 
gedrückt  werden  kann. 

Femer  zeigt  auch  diese  Welle  eine  Tendenz  zur  Hebung,  welche 
von  der  Einwirkung  des  eine  schräge  Aussenfläche  besitzenden  Badreifes 
stammen  mag;  aus  diesem  Grunde  ist  für  die  Welle  noch  ein  zweites 
Lager  m  angebracht,  welches  deren. Hebung  verhütet  und  durch  Fig.  766 
und  767  in  doppeltem  Maassstab  dargestellt  ist.  An  den  Support  k  sind 
zwei  Lappen  angegossen  und  durch  diese  zwei  Keile  n  gesteckl,  welche 
sich  mittelst  Schrauben  anziehen  lassen  und  auf  eine  zweitheilige,  die 
Welle  um£i8sende  Lagerschale  wirken. 

Die  Vor-  und  Bückwärtsbewegung  des  Schlittens  •  k  nebst  der  Walze 
h  erfolgt  durch  hydraulischen  Druck.  Zum  Yerschieben,  und  um  die 
Walze  gegen  den  Tyre  zu  pressen,  dient  der  Mönchkolben  o,  welchem 
durch  das  Böhrchen  p  das  Druckwasser  zu-  oder  abgeleitet  werden  kann. 
Der  Cylinder,  in  welchem  der  Kolben  o  spielt,  ist  mit  starken  Flantschen 
versehen  und  in  eine  Höhlung  der  Grundplatte  eingesetzt.  Zwischen 
Schlitten  t  und  Kolben  o  ist  das  Gussstück  q  eingelegt,  welches  mit 
Zapfen  in  die   beiden  genannten  Theile   eingreift,    ohne    mit  denselben 
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weiter  verbnndeii  zu  Bein,  da  sowohl  beim  Yor-  als  beim  ZnrückBohieben 
stete  nur  ein  Druck,  und  kein  Zug  zwischen  o  und  t  auftritt.  Durch 
das  Stück  q  ist  das  Herausnehmen  des  Kolbens  behufs  Erneuerung  der 
Liederung  erleichtert;  zu  diesem  Zwecke  wird  der  Schlitten  durch  den 
hydraulischen  Druck  so  weit  als  thunlich  yorgesohoben,  sodann  der 
Kolben  o  allein  zurückbewegt  und  q  herausgenommen,  worauf  der  Kolben 
sich  ganz  herausziehen  lässt.  Die  Liederung  ist  in  Fig.  770  dargestellt; 
sie  besteht  aus  einem  Lederstulp,  in  dessen  Höhlung  ein  Stahlring  ein- 
gelegt ist. 

Zum  Zurückziehen  des  Schlittens  dient  der  hydraulische  Gylinder  r, 
in  welchem  sich  ein  Kolben  von  kleinem  Durchmesser  bewegt,  da  das 
Zurückziehen  einen  yerhältnissmässig  geringen  Druck  erfordert.  Der 
Kolben  ist  durch  einen  Lederstulp  gedichtet  und  durch  eine  Stange  mit 
dem  Support  k  yerbunden.  Das  Druckwasser  wird  durch  das  Böhrchen 
«zu-  oder  abgeleitet.  Der  Gylinder  ist  an  der  linken  Seite  mit  einem 
Deckel  geschlossen,  in  welchem  sich  eine  Oeffiiung  befindet,  um  die  Ent- 
stehung eines  luftleeren  Baumes  zu  yerhindern  und  das  wegen  Undicht- 
heit  der  Kolbenliederung  etwa  durchgedrungene  Wasser  austreten  zu 
lassen. 

Lässt  man  durch  p  Druck wasser  ein-  und  durch  s  austreten,  so  wird 
der  Schlitten  yor-,  im  entgegengesetzten  Falle  zurüokbewegt.  Da  der 
Schlitten  den  ganzen  Druck  zu  übertragen  hat,  ist  derselbe  entsprechend 
stark  construirt. 

Die  CentrirroUen  und  die  Einrichtung  zu  ihrer  Verschiebung  zeigen 
Fig.  763  im  Grundriss,  771  im  Längenschnitt,  772  im  Querschnitt,  774 
in  der  Vorderansicht  und  773  im  Grundriss  ohne  Bolle  d  und  Deckel  t. 
Die  Bolle  d,  Fig.  771,  ist  mittelst  aufgelegter  Scheibe  und  Schraube  an 
einer  Axe  befestigt,  welche  mit  dem  Block  u  aus  einem  Stück  geschmiedet 
ist.  Die  Führung  des  Blockes  u,  an  welchen  unten  eine  Platte  an- 
geschraubt ist,  erfolgt  auf  die  aus  der  Zeichnung  ersichtliche  Weise  in 
einem  Einschnitt  der  Grundplatte.  Der  Block  besitzt  ein  Muttergewinde, 
in  welches  eine  Schraubenspindel  greift,  deren  Längenyerschiebung  durch 
den  an  der  Grundplatte  befestigten  Deckel  t  y erhindert  wird.  An  den 
äusseren  Enden  der  Schraubenspindeln  yon  beiden  CentrirroUen  befinden 
sich,  Fig.  763,  Zahnräder  mit  schief  gestellten  Zähnen,  welche  mit  zwei 
darunter  befindlichen  ebenso  construirten  Bädern  an  der  gemeinschaft- 
lichen Welle  V  in  Eingriff  stehen.  Diese  Welle,  welche  auch  in  Fig.  762 
ersichtlich  ist,  kann  durch  weitere  Umsetzung  mittelst  eines  Handrades 
gedreht  werden,  was  die  gleichzeitige  Annäherung  der  beiden  CentrirroUen 
d  an  den  Tyre  oder  Entfernung  yon  demselben  zur  Folge  hat,  da  die 
beiden  Schraubenspindeln  entgegengesetzte  Gewinde  besitzen. 
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Di«  Grundplatte,  deren  Fortn  «us  den  Figuren  emektlick  ist, 
raht  mit  beiden  Bnden  auf  der  PundAmentinteer  auf  «nd  ist  mit  dionr 
durch  yier  Bchrauben  yerankett.  Sie  besteht  ans  zwei  Theilen,  weklie 
ad  beiden  Edden  duroh  Flaataehen  w,  Fig.  762  und  763>  und  Bchranbai 
Ttobunden  sind  und  in  der  MiUe  den  Baum  für  den  Soblitten  t  und  das 
Lager  der  Waise  a  freilaseen.  Die  Zuiammenatossiläohe  an  beiden  Enden 
der  Platten  ist  im  LängenBchnitti  Fig.  762 ,  welcher  eben  doroh  diese 
Stossflache  geführt  ist,  sichtbar.  An  der  Seite,  wo  die  hydrauliichen 
Cylinder  sich  befinden,  besitzen  die  Platten  halbrunde  Angüsse  zur  Auf- 
nahme dieser  Cylinder.  Ein  Theil  der  Yerbindungssohrauben  beider 
Plattenhälften  ist  zwischen  den  letzteren  durehgesteekt.  Beim  Anpressen 
d^r  yersehiebbaren  Walze  an  den  Tyre  wirkt  der  entsprechende  Druck 
einerseits  gegen  das  Lager  der  fixen  Walze  0,  anderseits  gegen  den 
Oylindelr,  in  welchem  sich  der  Mönchkolben  0  befindet.  Dieser  Druck 
sucht  die  Grundplatte  zu  zerreissen,  daher  sind,  um  denselben  aufzuheben, 
;tw6i  lange  Schrauben  bolzen  i^,  Fig.  763,  durch  die  Platte  gesteckt^  welche 
wie  Fig.  769  zeigt,  in  den  yerlängerten  Führungsnuthen  für  den  Schütten 
#  liegen. 

In  Fig.  775  ist  noch  der  seitwärts  yom  Walzwerk  aufgestellte 
Steuerapparat  skizzirt.  Bas  Druckwasser  wird  yon  einem  durch  eine 
Pumpe  gespeisten  Accumulator  geliefert,  welcher  jedoch  nur  einen 
massigen  Druck  heryorbringt;  zur  Erreichung  der  stärksten  gegen  Ende 
des  Auswalzens  erforderlichen  Pressung  werden  yoif  der  Maschine  zwei 
kleine  Pumpen  bewegt,  welche  das  Wasser  direkt  in  die  hydraulischen 
Cylinder  drücken.  In  Fig.  775  ist  h  die  yon  den  Hochdruckpumpen,  a 
die  yom  Accumulator  kommende  Röhre ;  die  Leitung  v  Vi  v%  stellt  die 
Verbindung  mit  dem  zum  Vorschieben  der  Walze  dienenden  Cylinder  her, 
während  r  ri  zu  dem  die  Bückbewegung  bewirkenden  Cylinder  fuhrt. 
Unter  der  Mündung  h  befindet  sich  ein  einfaches  Kugelyentil  yon  der 
in  Fig.  777  angedeuteten  Einrichtung.  Ist  dasselbe  geschlossen,  so  kann 
nur  yom  Accumulator  her  Wasser  zuströmen;  ist  es  geöffiiet,  so  tritt  das 
Wasser  yon  den  Hochdruckpumpen  zu,  und  damit  dieses  nicht  in  den 
Accumulator  dringe,  befindet  sich  in  a  ein  Ventil,  welches  sich  selbst- 
thätig  schliesst,  sobald  der  Druck  in  a  grösser  wird,  als  im  Accumulator. 

In  dem  Kasten  e  befindet  sich  ein  Doppelyentil  von  der  Einriekinng 
Fig.  776  und  ober  demselben  das  Abflusarohr  0  für  das  yerbramehte 
Wasser.  Befindet  sich  das  Ventil  in  der  gezeichneten  höchsten  SteUung, 
so  kann  das  Druckwasser  aus  v  durch  vi  in  den  Cylinder  treten,  bei  der 
tiefsten  Stellung  dagegen  communiziren  tii  und  #,  das  yerbrauchte  Waoaser 
fliesst  ab.     Dieselbe  Einrichtung  besitzt  der  Kasten  ^,  der  zur  Steuemng 
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dM  kleiBAn  hydraulischen  Cylinders  dient.  Zwiecheo  9i  iiBd  p^  endlich 
Mi  noch  ein  Kngelventil  von  der  Form  Fig.  777  eingeschaltet,  durch 
deeseii  Stellung  die  Oeifhung  für  das  Druokwasser  mehr  eder  weniger 
▼erengt,  daher  die  Spannung  im  grossen  Oyiinder  regulirt  werden  kann. 
Sämmtliehe  Yentile  werden  durch  Handrüder  bewegt. 

Die  Betriebsmaschine  besibst  zwei  liegende  Cylinder  von  O'ßi" 
Durchmesser  und  1"  Hub,  welche  die  horizontale  Welle  mittelst  einer 
einfachen  und  einer  Doppelkurbel  bewegen. 

Gentrlrapparate  für  Tyres.  Bei  Vollendung  der  geschweissten 
Tyres  benützt  man  Centrirapparate,  deren  Einrichtung  und  Wirkungsart 
denen  des  eben  beschriebenen  Walzwerkes-  ähnlich  ist.  Der  Zweck  dieser 
Apparate  ist  indessen  nicht  die  weitere  Streckung,  sondern  die  Her- 
stellung der  gehörigen  Bundung  und  die  Beseitigung  der  insbesondere  an 
der  Schweissstelle  etwa  vorhandenen  Unregelmässigkeiten  des  Quer- 
schnittes. Es  ist  daher  kein  starker  Druck  auf  den  Tyre  erforderlich 
und  dient  zum  Andrücken  der  verschiebbaren  Waise  nur  eine  von  Hand 
bewegliche  Vorrichtung;  die  dabei  eintretende  Streckung  ist  nur  gering. 

Einen  solchen  zu  Zeltweg  aufgestellten  Centrirapparat,  der  jedoch 
dort  zur  Vollendung  der  mittelst  des  Walzwerkes  gestreckten  Radreife 
dient,  zeigen  Fig.  745  im  Längenschnitt  und  Fig.  746  im' Grundrisse. 
Darin  sind  a  die  fixe,  h  die  verschiebbare  Walze,  eine  Schleppwalze, 
welche  gegen  den  Tyre  t  gedrückt  wird;  c,  d  und  $  verschiebbare  Cen- 
trirrollen;  /  eine  durch  Transmission  bewegte  Walze  mit  horizontaler 
ÄJte  und  ff  eine  durch  Reibung  mitgenommene,  der  Höhe  nach  stellbare 
Schleppwalze. 

Die  Bewegung  der  Walze  «,  welche  40  Umgänge  pr.  Minute  ver- 
richtet, erfolgt  von  der  Welle  Ä,  Fig.  746,  durch  Kegebräder  t.  Die 
Walze  selbst  ist  nach  Fig.  745  von  oben  auf  ihre  Spindel  aufgeschoben 
und  durch  eine  grosse  Schraubenmutter  befestigt;  die  Stellschraube  ky 
an  deren  Axe  ein  Sperrrad  angebracht  ist,  verhütet  die  Hebung  der  Walze 
dnreh  den  Druck  des  Tyre. 

Die  Schleppwalze  b  kann  nicht  nur  horizontal  gestellt,  sondern  auch 
gehoben  und  so  weit  gesenkt  werden,  dass  sie  bis  unter  das  Niveau  des 
Tisches  D  gelangt,  auf  welchem  der  Tyre  liegt,  so  dass  sich  dieser  bequem 
an  die  Walze  a  anschieben  lässt.  Die  Vertikalbewegung  erfolgt  durch 
Drehung  des  Zahnrades  m,  an  dessen  Welle  sich  das  Exzenter  n  befindet; 
auf  dem  Exzenter  ruht  mittelst  einer  kleinen  Friktionswalze  das  Fuss- 
lager  der.  Walzenspindel.  Um  letztere  horizontal  zu  bewegen ,  sind  auf 
derselben  »wei  Hülsen  lose  aufgeschoben,  durch  diese  zwei  Bolzen  op 
durchfeataokt  und  an  den  Enden  der  letiteren  dreieckig«  Bahmen  op  j 
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anfgeechoben ,  welche  bei  q  wieder  durch  ein  Gleitstück  in  Yerbindnng 
stehen,  das  an  beiden  Enden  Zapfen  besitst.  Fig.  749  zeigt  dieses  Gleit- 
stück sammt  Führung  im  Querschnitte.  Bei  o  sohliessen  sich  an  die 
Rahmen  Hülsen,  welche  in  Oeffnungen  des  Gerüstes  eingreifen  und  darin 
horizontal  geführt  werden.  Durch  Drehung  einer  in  das  Gleitstück  q 
greifenden  Stellschraube  mittelst  des  Zahnrades  r  wird  mithin  die  Welle 
parallel  «u  ihrer  Stellung  verschoben,  wobei  die  untere  Lagerschale  in 
dem  FuBslager  gleitet.  Es  ist  dies  eine  yom  Ingenieur  Eusebauch 
ausgeführte  Verbesserung  der  früheren  Construktion ,  bei  welcher  an 
Stelle  der  dreieckigen  Bahmen  opq  nur  zwei  Schienen  oq,  und  an  der 
Welle  nur  die  obere  Hülse  angebracht,  das  untere  Wellenende  halbkugel- 
formig  gestaltet  war,  und  in  einem  entsprechend  geformten  Fusslager  lief, 
so  dass  nur  das  obere  Ende  der  Welle  yerschoben  wurde  und  deren 
Richtung  sich  dabei  änderte. 

Die  beiden  genannten  Bewegungen  lassen  sich  alternativ  mittelst, 
des  Handrades  «  ausführen,  an  dessen  Axe  ein  Kupplungsmuff  ver- 
schiebbar und  Bwei  Getriebe  lose  aufgesteckt  sind;  je  nachdem  man  den 
Muff  in  eines  der  beiden  Getriebe  einrückt,  kann  durch  das  Handrad  t 
mittelst  des  Zahnrades  r  die  Walze  horizontal  verschoben,  oder  mittelst 
eines  Zwischenrades,  welches  lose  auf  der  Axe  von  r  steckt,  und  des 
Rades  m  die  Welle  gehoben  oder  gesenkt  werden. 

Um  die  Schleppwalze  h,  deren  Welle  stets  etwas  federt,  während 
des  Walzens  in  der  richtigen  Stellung  zu  erhalten,  wurde  noch  eine  Ein* 
richtung  angebracht,  welche  die  Welle  in  etwas  geneigte  Lage  zu  bringen 
gestattet.  Der  Bolzen  p  ist  im  mittleren  Theile,  welcher  durch  die  Hülse 
der  Walzenwelle  läuft,  exzentrisch  gegen  seine  beiden  Endzapfen  gestelh 
und  auf  einem  der  letzteren  ein  Zahnrad  au%ekeilt,  welches  durch  eine 
Schraube  ohne  Ende  mittelst  des  Handrades  u,  Fig.  745,  gedreht  werden 
kann.  Die  Rahmen  opq  sind  dabei  durch '  das  Gleitstück  q  und  die 
Führung  o  festgehalten,  daher  die  Hülse  eine  Bewegung  erhält,  welche 
aus  einer  vertikalen  Yerschiebung  an  der  Welle  tind  aus  einer  Horiaon- 
talbewegung  zusammengesetzt  ist.  An  der  letzteren  nimmt  das  untere 
Wellenende  Theil,  welches  sich  auf  diese  Weise  gegen  die  linke  Seite 
rücken  lässt,  so  dass  die  Welle  eine  etwas  schräge  Stellung  annimmt 
Wird  nun  die  Schleppwalze  gegen  den  Tyre  gedrückt,  so  stellt  sich  ihre 
Axe  vertikal.  Die  Lager  für  die  Axe  der  Schraube  ohne  Ende  und  des 
Handrades  u  sind  an  einem  der  Rahmen  opq  befestigt. 

Die  Yerschiebung  der  GentrirroUen  e  d  erfolgt  durch  das  Handrad  r, 
dessen  Axe  mittelst  Kegelräder  zwei  Schraubenmuttern  bewegt,  welche 
auf  dem  Gerüstrahmen  aufgelegt  und  durch  Deckel  so  befestigt  sind,  daos 
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sie  sich  blos  drehen  und  nicht  yersofaieben  können.  An  die  Schrauben- 
spindeln,  welche  in  diese  Muttern  eingreifen,  schliessen  sich  Bügel,  welche 
mit  den  Axen  der  CentrirroUen  in  Verbindung  stehen;  Fig.  748  zeigt 
diese  Verbindung  im  Längenschnitt;  der  Bügel  a  umfasst  oben  die  Axe 
der  CentrirroUe  und  ist  unten  durch  einen  Bolzen  an  einem  Gleitstück 
von  schwalbenschwanzartigem  Querschitt,  Fig.  747,  befestigt,  welches  in 
einer  Führung  gleitet  und  den  unteren  Zapfen  der  CentrirroUen -Axe 
aufnimmt. 

Die  dritte  CentrirroUe  e  besitzt  ebenfalls  ein  Gleitstück,  in  welches 
eine  mittelst  Handrad  drohbare  Schraube  eingreift.  Biese  Rolle  wird 
jedoch  nur  beim  Centriren  der  grössten,  wie  Lokomotiv-Tyres  rerwendet, 
um  etwaigen  Schwankungen  derselben  zu  begegnen.  Der  Radreif  t, 
Fig.  746,  rotirt  in  der  Richtung  des  Pfeiles. 

Zur  Bewegung  der  Horizontalwalze  /,  Fig.  745 ,  welche,  ihrem 
kleineren  Durchmesser  entsprechend,  100  Umgänge  pr.  Minute  verrichtet, 
dienen  eine  ober  der  BetriebsweUe  h,  Fig.  746,  liegende,  ebenfalls  von 
der  Kraftmaschine  bewegte  schwächere  WeUe,  zwei  Kegelräder  »i  und 
zwei  Stirnräder,  deren  grösseres  an  der  Axe  w,  Fig.  745,  festgekeilt  ist, 
an  der  sich  die  Walze  /  befindet.  Die  Schleppwalze  g  wird  mittelst 
Schraube  ohne  Ende  und  Zahnrad,  welches  wieder  auf  der  Mutter  der 
SteUschraube  festgekeilt  ist,  vertikal  verschoben.  Beide  Walzen  fg 
müssen  nun  wegen  verschiedener  Durchmesser  der  herzustellenden  Tyres 
den  Yertikalwalzen  a  h  mehr  oder  weniger  genähert  werden  können.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  der  Ständer  x,  an  welchem  die  zur  SteUung  von  g 
dienenden  Theile  befestigt  sind,  in  einer  Führung  horizontal  beweglich; 
die  WeUe  w  ist  frei  durch  eine  Oefihung  des  Ständers  x  gesteckt  und 
vierkantig  geformt,  die  Walze/  lose  auf  die  WeUe  aufgeschoben  und  mit 
einem  aussen  cylindrischeu  Ansatz  versehen,  welcher  in  eine  Höhlung 
des  Ständers  versenkt  ist  und  darin  durch  eine  Schraube  festgehalten 
wird,  welche  in  eine  Nuth  im  Ansätze  der  Walze  /  greift.  Die 
Walze  /  und  die  WeUe  w  können  sich  daher  innerhalb  des  Ständers  frei 
drehen,  die  Walze  muss  jedoch  an  einer  Horizontalverschiebung  desselben 
Theil  nehmen.  Um  diese  auszufuhren,  dient  das  Handrad  s,  an  dessen 
Spindel  sich  unten  ein  kleines  Getriebe  befindet,  welches  in  die  Zahn- 
stange /  greift.  Letztere  ist  am  inneren  Rande  der  Sohlittenfuhrung  be- 
festigt, während  die  Lager  der  Axe  des  Handrades  sich  am  Ständer  x 
befinden.  < 

Das  eiserne  Gerüst,  an  welchem  sämmtUche  bewegliche  Theile 
befestigt  sind,  besteht  aus  der  Grundplatte  A,  Fig.  745,  an  welche  sich 
entsprechende  Angüsse  für  die  Fusslager  der  Walzenwellen  und  für  die 
WeUe   des  Exzenters  n,  dann   der  Ständer  B  anschliessen ;   der  Ständer 
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Btf  welcher  unteii  dae  zweite  Lager  der  Welle  yon  n  enthäli  und  M»it 
nur  sur  Stütze  der  oberen  Theile  dient,  iai  dareh  SehranbenbolieB  aus 
A  yerbunden.  Den  aweiton  Hanpttheil  des  Gerüates  bildet  der  Bahsea 
C,  an  beiden  Enden  mit  abwärts  gekehrten  Nasen  Teraehea,  swiscliea 
welchen  die  Köpfe  der  Ständer  B  B^  yerkeilt  sind.  Derselbe  enthall  die 
Führung  für  die  Gleitstücke  oq  und  daa  obere  Lager  für  die  Walze  «; 
der  Druck  des  in  Arbeit  befindlichen  Beifea  gegen  h  wird  dnreh  die 
Bahmen  op  q  auf  das  Gleitstück  q,  und  yon  diesem  durch  die  zagdurigc 
Stellschraube  und  den  Bahmen  C  auf  die  zweite  Walze  m  ubertiagen. 
Der  Bahmen  C  ist  daher  durch  den  genannten  Druck  in  Anspmeh  ge- 
nommen und  entsprechend  stark  construirt;  an  demselben  ist  noch  der 
Arm  Ct  angcigossen,  welcher  wieder  den  auf  Hebung  der  Walze  a 
wirkenden  Druck  aufzufangen  hat. 

Zur  Unterlage  für  den  Tyre  dient  die  9  Centimeter  starke  runde  Platte 
D  mit  ebener  Oberfläche,  aus  fünf  durch  abwärts  gekehrte  Flantschen  yer- 
bundenen  Theilen  zusammengesetzt;  auch  die  Ansätze,  in  welchen  sich 
die  Führungen  für  die  Schlitten  der  Centrirrollen  und  der  Horizontal- 
walze /  befinden,  ragen  nach  unten  yor;  die  Führungsnuthen  sind  unten 
durch  Böden  geschlossen.  Für  die  Welle  der  Walze  h  besitzt  die  Platte 
D  einen  breiten  Ausschnitt,  in  welchen  die  Führungsnuthen  der  Centrir- 
rollen münden;  gestützt  ist  dieselbe  durch  8  kurze  Säulen,  in  welche 
die  Platte  mit  Angüssen  eingreift  (yergl.  Fig.  747),  dann  durch  das 
eine  Ende  des  Bahmens  C,  mit  welchem  sie  nur  durch  zwei  Schrauben 
yerbundeii  ist. 
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bei  einer  Einklemmung,  ebendas.  1874,  212.  Bd.,  S.  460;  Kaltwalzwerk  von 
Robertson,  ebendas.  213.  Bd.,  S.  12;  über  Walzwerke,  kamtner.  Zeitschr.  1874, 
S.  362;  Theorie  der  Walzarbeit  v.  Fink,  Preuss.  Zeitschr.  1874,  22.  Bd.,  S.  200; 
Trio,  Revue  universelle  1876,  37.  Bd.,  S.  649;  Sicherheitskupplung  fOr  Walzweike, 
Ding]er*s  polyt.  Journal  1875,  216.  Bd.,  S.  204;  Apparat  zum  Aufiiehmen  der 
Walzenkaliber,  U blandes  Maschinen -Gonstrukteur  1876,  8.  Jahrgang,  S.  806; 
Walzwerke  für  Stahlschienen  in  Amerika  v.  Uabets,  Revue  universelle  1876, 
37.  Bd.,  S.  16;  Notiz  über  amerikanische  Walzwerke,  Zeitschrift  deutscher  Ing. 
1876,  19.  Bd.,  S.  60;  über  Herstellung  von  Walzwerkstheilen,  ebendas.  S.  223;  über 
Anwendbarkeit  der  Gondensation  für  Walzwerksmaschinen  v.  Petersen,  ebendaa 
8.  697;  über  Walzwerke  von  der  Wiener  Weltausstellung  von  £.  F.  Dürre 
ebendas.  S.  712  u.  724;  Blechwalzwerk,  Uhhland*s  Maschinen-Gonstrukteur  1876, 
8.  Jahrg.  S.  209. 

lieber  Walzwerke  zum  Vor-  und  Rückw&rtawalzen  kommen  zu  er- 
wähnen die  Aufsätze  in  der  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1867,  11.  Bd.,  S.  368;  1869, 
13.  Bd.,  S.  538;  1870,  14.  Bd.,  S.  168;  von  Schmidhammer  in  Oest  Zeitschr.  für 
B.  u.  H.  1867,  S.  414;  in  der  Preuss.  Zeitschr.  1868,  14.  Bd.,  S.  337;  Walzwerk 
mit  Umsteuerung  von  Thwaite  und  Garbutt,  Polyt  Gentralblatt  1870,  S.  8; 
J.  V.  Hauer  in  Oest  Zeitschr.  für  B.  u.H.  1870,  S.  303;  D^ny  in  Bull,  de  lasoc 
de  rind.  min^rale  1870,  16.  Bd.,  S.  629;  Friktionskupplung,  Dingler*s  polyt  Journal 
1871,  200.  Bd.,  S.  3;  Berechnung  der  Umsteuerung  mit  Napier's  Differential- 
bremse V.  Werner,  Zeitschr.  deutscher  Ing.  1872,  16.  Bd.,  S.  701;  P.  Tunner  in 
Oest  Zeitschr.  für  B.  u.  H.  1872,  Nr.  7;  Plattenwalzwerk  mit  Umstenerung  in 
Neuberg  v.  Schmidhammer;  Erfahrungen  1871,  S.  11;  Daelen  in  Zeitschr. 
deutscher  Ing.  1875,  19.  Bd.,  S.  98;  Engineering  M&rz  1876,  S.  249  o.  Dingler's 
polyt  Journal  1876,  216.  Bd.,  S.  87. 

Ueber  Universalwalzwerke:  Beschreibung  eines  UniveraalwalzweikeB 
Jahrbuch  d.  Bergakad.  1866,  6.  Bd.,  S.  83;  Universalwalzwerk  zu  Rhonitz,  Bericht 
über  die  Versammlung  der  Berg-  u.  HüttenmAnner,  Wien  1861,  S.  117;  Be- 
schreibung des  Daelen* sehen  Universalwalzwerkes  v.  Dreifusa,  Dingler*s  polyt. 
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S.  401;  Wagner' 8  Universal walzwerk,  Erfahrungen  1867,  S.  4;  ein  Universalwalz- 
werk,  ühland*s  Maschinen-Construkteur  1869,  2.  Bd.,  S.  291;  eines  v.  Kerp^ly, 
ebendas.  1870,  8.  Bd.,  S.  129. 

Ueber  Tyres-Walzwerke:  v.  Heinrich  in  der  Zeitschr.  des  Gest.  Ing.- 
Vereins  1864,  Nr.  2;  y.  Ramsbottom,  Polyt.  Centralblatt  1866,  S.  984;  von 
Schmidhammer,  Erfahrungen  1867,  S.  28;  Polyt.  Centralblatt  1869,  S.  720; 
Bandagen -Walzwerk  v.  Windle,  ebendas.  S.  604;  v.  Webb,  ebendas.  1871, 
S.  678;  neues  solches  Walzwerk,  vorgeschlagen  von  Daelen,  Zeitschr.  deutscher 
Ing.  1876,  19.  Bd.,  S.  27. 

Ueber  Fa^oneisen-Walzen:  Maschine  zum  Walzen  des  Eisens  in  keil- 
förmige Stäbe  V.  Clay,  Dingler's  polyt.  Journal,  Bd.  114,  S.  246.  Walzvorrichtung 
zur  Erzeugung  von  keilförmigem  oder  zugespitztem  Eisen,  Jahrbuch  der  k.  k.  Mon- 
tanlehranstalten 1862,  12.  Bd.,  S.  137.  Röhcenwalzwerke  v.  Bake  well,  Polyt. 
Ceotmlblatt  1867,  S.  104;  Univeraal^alzwerk  für  Fa^oaeisen  v.  Petin  u.  Gäudet, 
Dingler*s  polyt  Journal  1867,  186.  Bd.,  S.  117;  Walzwerk  für  kreuzförmige  Quer- 
schnitte, ebendas.  1868,  188.  Bd.,  S.  272;  Feilenwalzwerk,  Polyt.  Centralblatt  1868, 
S.  948;  Taylor's  Röhrenwalzwerk,  ebendas.  1869,  S.  1370;  Prosser*s  Maschine 
soai  Walzen  von  Schraubengewinden,  ebendas.  1870,  S.  667;  Bowater's  Walz- 
werk für  Axen  etc.,  ebendas.  S.  1028;  Röhrenwalzwerk,  Zeitschr.  deutscher  Ing. 
1871,  15.  Bd.,  S.  287;  Walzen  mit  schraubengangförmiger  Druckfläche  v.  Lismann, 
Polyt  Centralblatt  1872,  S.  14;  Taylor's  Walzwerk  für  Schraubenmuttern, 
Dingler's  polyt.  Jonmal  1876,  217.  Bd.,  S.  273. 

Ueber  Zinkwalzwerke  s.  Revue  universelle  1871,  30.  Bd.,  S.  207;  von 
Eichenauer,  Uhland's  Maschinen-Construkteur  1871,  4.  Bd.,  S.  229;  v.  Thum, 
Beig-  u.  hütt  Zeltg.  1873,  S.  289. 


V.  Apparate  zum  Zertheilen  des  Eisens. 

Zum  Zertheilen  des  Eiaeiifl  benütet  aaan  Sebeeren,  Scka^idwMrke 
und  Circularsägeu.  Die  Scheeren  und  Sägen  werden  bentitst,  um  Äw 
Enden  und  Bänder  von  stab-  oder  plattenförmigen  Stücken  2U  beschnei- 
den, dann  um  solche  Stücke  in  Theile  von  bestimmten  Bimensi^men  su 
schneiden;  die  Schneidwerke,  um  iNreite  Stäbe  Mi  BMhreren  SisUen 
gleichzeitig  zu  trennen  und  dadurek  schfioale  Stäbe  herausteillen« 

Die  arbeitenden  Theile  der  "Scheeten  heissen  Schneiden,  und  je 
nach  der  Bewegungsart  derselben  sind  Backen-,  Parallel-  und  Cir- 
cular scheeren  zu  unterscheiden.  Die  beiden  ersteren  sind  mit  einer 
festen  und  einer  beweglichen  Schneide  versehen;  diese  erhält  bei  den 
Backenscheeren  wie  bei  dem  gewöhnlichen  den  Namen  Scheere  führenden 
Werkzeuge  eine  drehende,  dagegen  bei  Parallelscheeren  eine  geradlinige 
Bewegung.  Bei  Circularscheeren  befinden  sich  die  Schneiden  am  Rande 
von  rotirenden  Scheiben,  welche  sich  etwas  übergreifen  und  entgegen- 
gesetzte Drehbewegung  erhalten.  Schneid  werke  können  als  Combina- 
tionen  mehrerer  auf  zwei  gemeinschaftlichen  Wellen  angeordneten  Cir- 
cularscheeren angesehen  werden.  Der  arbeitende  Theil  der  Circularsägen 
ist  eine  dünne,  gezahnte,  rotirende  Scheibe. 

Backenscheeren. 

Die  Grundform  dieser  Scheeren,  welche  auch  Maulscheeren 
heissen,  ist  nach  Fig.  805  die  eines  Hebels  ^,  welcher  um  die  Axe  i 
drehbar  ist  und  durch  eine  unten  bei  n  angeschlossene,  yon  einer  Eorbel 
bewegte  Schubstange  in  Oszillation  versetzt  wird.  Am  kürzeren  Hebels- 
arm befindet  sich  die  bewegliche  Schneide  «i ,  die  feste  9  ist  am  Gerüst 
angebracht.     Der  Hebel  h  ist  entweder   nach  Fig.  805   ein  Winkelhebel, 
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wobei  dar  Apparat  auch  den  Namen  Winkelseheere  führt,  oder  nach  • 
Fig.  797  geradlinig. 

Stellimg  der  Sohneiden  und  des  Drehpunktes.   Die  feste  Schneide 

0^,  Fig.  795,  ist  horizontal,  die  bewegliche  cd  erhält  bei  der  höchsten 
Lage  eine  Steigang  von»  nicht  mehr  als  '/s  his  ^f^;  ist  diese  Steigung  zu 
gross,  so  kann  besonders  bei  Rxindeisen  das  Stück  hinausgedrückt  werden. 
y erzeichnet  man  nun  in  die  Oeffiiung  ah  de,  wie  punktirt  angedeutet, 
die  grössten  Querschnitte  der  zu  schneidenden  rechteckigen  Quadrat-  und 
anderen  Stäbe,  so  ergibt  sich  daraus  die  noth wendige  Länge  der  festen 
Schneide  b  «,  welche  jedoch  über  die  äusseren  Enden  der  Stäbe  vorragen 
muBS,  damit  diese  auch  dann  noch  unter  die  Scheere  gebracht  werden 
können,  wenn  man  den  Augenblick  yersäumt  hat,  wo  die  bewegliche 
Sohneide  sich  in  der  höchsten  Stellung  befindet. 

Es  ist  nun  ersichtlich,  dass  die  Steigung  der  gehobenen  Schneide 
auch  nicht  zu  klein  genommen  werden  soll,  weil  sonst  das  Eisen  zu 
weit  vom  Drehungspunkte  fallt,  der  Scheerenhebel  länger  wird  und  mehr 
beansprucht  ist. 

Die  bewegliche  Schneide  soll  ferner  bei  horizontaler  Lage  fg  etwa 
2  Cent,  unter  ah  fallen,  weil  sie  dann  während  des  Schnittes  geneigt 
ist,  der  letztere  daher  successiv  erfolgt,  der  Widerstand  bei  rechteckigen 
Stäben  gleichförmiger  wird  und  nur  allmälig  zu  überwinden  ist.  Der 
Drehungspunkt  muss  daher  eine  solche  Lage  erhalten,  dass  die  Schneide 
aus  der  Linie  eg  nach  fg  gelangt. 

Diese  Bedingung  ist  erfüllt,  sobald  der  Drehpunkt  in  der  Linie 
nm  angenommen  wird,  welche  den  Winkel  dgr  der  beiden  Schneiden- 
Stellungen  halbiri  Wählt  man  nämlich  in  dieser  Linie  einen  beliebigen 
Punkt  n  als  Drehpunkt,  beschreibt  aus  n  als  Mittelpunkt  einen  Kreis- 
bogen ef  und  macht  n  r  gleich  n  g,  so  wird  der  Winkel 

nrg  =ngr  =  ngdf 
femer  nr  =  ng  und   nf  ■=  nOy    es  sind   daher  die  Dreiecke   n rf  und 
nge  congruent,  und  bei  der  Abwärtsdrehung  gelangt  das  letztere  in  die 
Stellung  des   ersteren ,   die   bewegliche   Schneide   cd    in   die  Horizontal- 
linie  fg. 

Befindet  sich  der  Drehpunkt  n  ober  dem  Durchschnittspunkt  g,  so 
bewegt  sich  die  Schneide  von  e  d  etwas  zurück  gegen  a  h,  das  Eisen  wird 
weniger  leicht  hinausgedrückt.  Bei  der  Wahl  von  n  ist  auch  zu  berück- 
sichtigen, dass  der  Abstand  dn  dieses  Punktes  vom  Ende  d  der  beweg- 
lichen Schneide  mindestens  so  gross  werden  muss,  als  die  Summe  der 
halben  Zapfen-  und  Nabenstärke. 

Hat  man  die  feste  Schneide  ah  und  den  Drehpunkt  n  gewählt,  so 
erhält  man  die  nothwendige  Länge  cd.  der  beweglichen  Schneide ,   in- 
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dem  man  Ton  n  ala  Mittelpunkt  duroh  «  und  h  die  Bögen  a  0  und  h  d 
besohreibt. 

Bei  Bleohscheeren  wird,  um  ein  aucoeantee  DurcbBohneiden  su  er- 
zielen,  die  Horizonrtallage  fg  der  beweglichen  Sohneide  noch  weiter  unter 
der  festen  Schneide  angenommen ;  der  Drehungepunkt  rnuae  so  tief  liegen, 
dass  das  Blech,  welches  nach  jedem  Schnitte  in  der  Bichtung  der 
Schneiden  weiter  bewegt  wird,  ober  dem  Zapfen  zu  liegen  kommt. 

Die  Drehung  der  beweglichen  Schneide  braucht  jedoeh  in  allen 
Fällen  nicht  bis  zur  Horizontallage,  sondern  nur  so  weit  abwärts  zu  er- 
folgen, dass  der  Punkt  e  etwas  unter  a  gelangt. 

Drehsapfen.  Das  UmsetzungsTerhältniss  ist  meistens  ein  bedeutendes, 
so  dass  der  Druck  auf  den  Zapfen  nahe  gleich  wird  dem  Widerstände, 
welchen  das  zu  schneidende  Eisen  dem  Abscheeren  entgegenseist.  Dia 
femer  der  Zapfen  sowohl  im  Scheerenhebel  als  in  seinen  Lagern  genau 
eingepasst  ist,  darf  man  annehmen,  dass  derselbe  an  den  beiderseits  Tom 
Hebel  befindlichen  Querschnitten  auf  Abscheeren  beanspruokt  sei,  und 
kann  daher,  wenn  q  den  grössten  Querschnitt  der  zu  schneidenden  Kör* 
per,  d  den  Durchmesser  des  Drehungszapfens  bedeutet,  unter  der  ^An- 
nahme, dass  der  Zapfen  das  gleiche  Material  wie  die  zu  schneidenden 
Stäbe  besitze,  bei  4facher  Sicherheit 

d^TC 

d.  h.  den  Zapfenquerschnitt  gleich  dem  doppelten  der  stärksten  zu  aohnei- 
denden  Stücke  setzen.  Besteht  der  Zapfen  aus  einem  anderen  Material« 
so  hat  man  den  Zapfenquerschnitt  im  Yerhältniss  der  Abscheerungs- 
festigkeiten  zu  ändern. 

Scheerenhebel.  Für  die  Berechnung  der  Stärke  des  Scheerenhebels 
ist  der  Sicherheit  wegen  der  ungünstigste  Fall  anzunehmen,  dass  ein 
Stab  vom  grössten  Querschnitte  q  sich  beim  Schneiden  am  äusseren  finde 
der  Scheerenöffnung  befindet.  Ist  /  die  Entfernung  vom  Mittel  des 
Stabes  zur  Drehungsaxe,  ®  der  Widerstand  gegen  das  Abscheeren  pr. 
Flächeneinheit,  I  und  h  Breite  und  Höhe  des  nächst  der  Axe  befind- 
lichen Querschnittes  vom  Scheerenhebel,  endlich  S  die  grösste  zuläenge 
Spannung  im  letzteren,  so  kann  man 

setzen,  und  daraus  folgt 

»  *•  =  6  -{-  j  /. 
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Nimmt   man  b  =  —,  ®  =  3000  Eil.  pr.  Quadratcentimeter  für  das 

4 

Abechneiden   schmiedeeiserner   Stäbe    und,    da    der   fimchooefftcient    für 

Ousseisen  8000  Kil.  pr.  Quadratcentimeter  beträgt,   mit  4facher  Sicher» 

heit  %  ssr  750  so  erhält  man 

Ä  =  4-6f^,  i=~ 

für  jedes  Maass  gUltig.  Ist  Blech  zu  beschneiden,  so  rechnet  man  sicher, 
wenn  man  den  Querschnitt  q  gleich  dem  Produkte  aus  der  Blechdicke 
und  der  Länge  der  Schneide,  /  gleich  dem  Abstände  des  Mittels  der 
Schneide  von  der  Brehungsaxe  setzt» 

Der  Hebelarm,  an  welchem  die  Betriebskraft  wirkt,  wird  meist  4 
bis  6mal  so  lang  gemacht  als  der  andere,  woran  sich  die  Schneide  be« 
findet.  Die  Stärke  beider  Arme  darf  vom  Drehungszapfen  gegen  beide 
Enden  abnehmen.  Die  Schwächung  durch  das  Zapfenloch  ist  dadurch 
reichlich  ausgeglichen,  dass  sich  an  den  Hebel  nach  dem  Grundriss  Fig.  806 
eine  Nabe  n  anschliesst,  wodurch  der  Hebel  zugleich  grössere  Stabilität 
erhält.    Neuerer  Zeit  stellt  man  auch  Scheerenhebel  aus  Schmiedeeisen  her. 

SohBOlicn.  Diese  werden  aus  Stahl  gefertigt  und  sind  auswechsel- 
bar. Sie  sollen  der  nöthigen  Festigkeit  wegen  nicht  zu  scharf  sein, 
sondern  während  die  eine  Fläche  derselben,  Fig.  794,  vertikal  ist,  die 
andere  mit  einer  Neigung  von  ^3  bis  V4  austeigen.  Für  Fa^neisen 
dienen  Schneiden,  welche  mit  entsprechend  geformten  Ausbiegungen  ver- 
sehen sind;  so  z.  B.  erhält  für  Winkeleisen  die  bewegliche  Schneide 
einen  kantigen  Yorsprung,  die  feste  eine  ebensolche  Vertiefung. 

Gewöhnliche  Anerdnung.  Das  Gerüst  der  Backenscheeren  besteht 
nach  Fig.  805  und  806  gewöhnlich  aus  einer  Grundplatte  p  mit  ang^ 
gossener  Wand  w,  die  hinter  dem  Scheerenhebel  von  einer  dreieckigen 
Oeffnung  durchbrochen  und  durch  die  Rippen  ro  gestützt  ist«  An  der- 
selben beftndet  sich  die  auswechselbare  feste  Schneide  9,  Der  Zapfen 
der  Scheere  geht  durch  eine  Bohrung  im  Ständer  t,  anderseits  durch  den 
verstärkten  Obertheü  der  Wand  w  und  wird  durch  den  Keil  k  befestigt. 
Der  Ständer  t  ist  zwischen  Nasen  der  Grandplatte  p  verkeilt,  die  letz-* 
tere  in  der  Mitte  mit  einer  Oefihung  versehen,  in  welcher  sich  der 
Scheerenhebel  bewegt.    Die  sonstigen  Theile  wurden  früher  beschrieben. 

Das  Gerüst  der  Scheereu  muss  mit  einem  schweren  Fundament 
solid  verankert  werden,  da  der  Zapfendruck  dasselbe  zu  heben  sucht. 

NebeneluriobtUBgen.  Sollen  Stücke  von  bestimmter  Länge  ab- 
geschnitten werden,  so  befestigt  man  am  Ständer  tc  oder  /,  Fig.  806, 
eine  Widerlage;  der  Stab  wird  von  der  anderen  Seite  A  her  bei  geöff- 
neter  Scheere  rasch   eingeschoben,    bis    er  an   die  genannte  Widerlage 

87* 


580  fiackenscheeren. 

stösst.   Zur  Erzeugung  rersohieden  langer  Stücke  kann  man  diese  Wider- 
läge  stellbar  einrichten. 

Der  Stab  erbält  durch  den  Druck  der  beweglichen  und  den  Wider- 
stand der  festen  Schneide  stets  die  Tendenz  zur  Drehung,  wodurch  das 
Einhalten  desselben  erschwert,  der  Schnitt  unrein  wird  und  eine  Slem- 
mung  eintreten  kann,  welche  Brüche  verursacht.  Daher  soll  an  dem 
Gerüst  ein  eiserner  Bügel  an  der  Seite  A,  von  welcher  der  Stab  einge- 
führt wird,  befestigt  sein,  so  dass  der  letztere  unter  diesem  Bügel  durch 
in  die  Scheerenöffnung  gebracht  wird  und  sieh  an  der  Seite  der  festen 
Schneide  nicht  aufdrehen  kann. 

Um  eine  Elemmung  zu  verhüten,  muss  ferner  die  bewegliche  Schneide 
in  thunlichst  naher  Berührung  mit  der  festen  erhalten  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  bringt  man  an  der  Seite  h,  Fig.  806,  des  Scheerenhebels  zwei 
bis  drei  Stellschrauben  an,  deren  Muttern  im  Ständer  w  eingesetzt  sind 
und  welche  gegen  Metallplatten  drücken,  die  man  am  Scheerenhebel  be- 
festigen kann.  Durch  Anziehen  derselben  wird  der  Hebel  bei  h  vom 
Gerüste  Weggedrückt,  daher,  da  sich  sein  Drehpunkt  s  nicht  verschiebt, 
die  Schneide  si  gegen  »  in  festem  Anschluss  erhalten. 

Besonders  wichtig  ist  dieser  Umstand  bei  Stäben  und  Blechen  von 
geringer  Dicke,  welche,  da  sie  nebstdem  noch  biegsam  sind,  sich  unge- 
achtet des  Niederhaltens  um  so  leichter  klemmen.  Man  hat  daher  für 
dünnes  Blech  Scheeren,  bei  welchen  nach  Fig.  778  und  779  der  Hebel 
h  einen  Ansatz  a  erhält;  in  diesen  sowie  am  erhöhten  Gerüst  b  der 
Scheere  sind  Eisensehienen  eingelegt,  welche  sich  mit  schrägen  Flächen 
berühren  und  durch  Stellschrauben  einander  genähert  werden  können. 
Dadurch  wird  bewirkt^  dass  die  bewegliche  Schneide  besonders  zu  Ende 
des  Schnittes  in  Berührung  mit  der  festen  bleibt  und  der  Schnitt  rein 
ausfallt. 

Bewegüngsmeohanismns  für  Winkelseheeren.    Die  Bewegung  der 

Winkelscheeren  erfolgt  durch  Zugstange  und  Kurbel  von  der  Betrieba- 
welle  des  Walzwerkes  aus.  Auch  kann  die  Schubstange  mit  einem  Zapfen 
verbunden  werden,  welcher  in  dem  Arme  eines  Transmissionsrades  be- 
festigt ist;  bringt  man  in  mehreren  Armen  dieses  Kades  Zapfenlöcher  in 
verschiedenen  Abständen  von  der  Drehungsaxe  an,  so  lässt  sich  der  Hub 
der  Scheere  reguliren. 

Ist  für  den  langen  Hebelsarm  und  die  Zugstange  im  Fundament 
kein  Baum  vorhanden,  so  wird  letzterer  aufwärts  statt  abwärts  gerichtet. 

Baokenscheere  mit  Bxzenterbewegnng.   Eine  solche  Scheere  zeigen 

Fig.  796  und  797 ;  die  Bewegung  erfolgt  durch  die  exzentrische  Scheibe 
»,  welche  den  längeren  Arm  des  Hebels  h  emporhebt;  der  Niedergang 
tritt  durch  das  Eigengewicht  ein.    Diese  Bewegungsart  bedingt  eine  gerad- 
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linige  Form  des  HebelB ;  sie  ist  einfacher  als  die  vorige,  benöthigt  jedoch 
mehr  Raum,  und  das  Gewicht  des  Hebels  ist  dabei  nicht  ausgeglichen. 
Auch  ergibt  sich  eine  starke  Beibung  zwischen  Exzenter  und  Scheeren- 
hebel,  daher  am  Ende  des  letzteren  zuweilen  eine  Rolle  befestigt  wird, 
welche  sich  auf  dem  Exzenter  abwälzt.  Beide  Träger  w,  t  des  Zapfens 
sind  hier  mit  der  Grundplatte  p  aus  einem  Stücke  gegossen;  »»i  sind 
die  auswechselbaren  Schneiden.  Diese  Scheere  ist  auch  zum  Schneiden 
von  Blech  bestimmt,  daher  der  Zapfen  tiefer  gelegt  und  der  Ständer  so 
weit  verlängert,  dass  das  Blech  auf  dessen  ebener  Oberfläche  parallel 
zur  Ebene  des  Scheerenhebels  successiv  weiter  geschoben  werden  kann. 
Auf  der  Fhönixhütte  werden  zwei  solche  Scheeren  mit  entgegen- 
gesetzt gestellten  Hebeln  durch  zwei  unter  180^  gegen  einander  ver- 
setzte Exzenter  auf  gemeinschaftlicher  Welle  bewegt. 

BewegaBg  dnroh  einen  EniehebeL    Ton  Herrn  Eusebauch  in 

Zeltweg  werden  Scheeren  nach^  der  durch  Fig.  802  dargestellten  Gon- 
struktion  ausgeführt.  Der  Scheerhebel  h  ist  zwischen  zwei  Backen  des 
aus  einem  Stück  bestehenden  Ständers  a  eingesetzt.  Die  Bewegung  er- 
folgt von  der  Kurbel  h  aus  mittelst  Stange  e  und  zweier  Gelenke  de, 
von  welchen  e  unten  am  Ständer,  oben  an  der  Schubstange  c,  und  d 
unten  gleichfalls  an  der  Schubstange,  oben  am  Scheerhebel  drehbar  be- 
festigt ist.  Die  Umsetzung  ist  dabei  eine  sehr  günstige,  indem  bei  Be- 
ginn des  Schnittes,  wo  die  Kurbel  im  todten  Funkte  steht  und  die  Ge- 
lenke de  in  einer  Geraden  liegen,  der  vom  Scheerhebel  beschriebene 
Bogen  gegen  den  von  der  Kurbel  zurückgelegten  sehr  klein,  das  Yer- 
hältniss  des  auf  Abschneiden  des  Stabes  wirkenden  Druckes  zur  Tangen- 
tialkraft der  Kurbel  sehr  gross  ist.  Da  schoi»  die  Spannung  der  Stange 
e  gegen  den  genannten  Druck  klein  ist,  erfordert  eine  solche  Scheere 
nur  ein  verhältnissmässig  kleines  Fundament,  das  Gesammtgewiöht  des 
Apparates  wird  bedeutend  geringer  als  das  einer  gewöhnlichen  Backen- 
scheere. 

Doppelseheeren.  Häufig  sind  Scheeren  mit  zwei  Schneiden  in  An- 
wendung, welche  sich  an  zwei  von  dem  vertikalen  Scheerhebel  ausgehen- 
den horizontalen  Armen  befinden,  daher  entgegengesetzte  Bewegung  be- 
sitzen. Eine  solche  Scheere  zeigt  die  Skizze  Fig.  792;  darin  sind  a  der 
Scheerenhebel,  h  die  Schneiden,  c  das  zum  Betrieb  dienende  Exzenter, 
welches  in  einem  Schlitz  des  Scheerhebels  a  gleitet. 

Andere  Oonstrnktionen.  Den  üebergang  zu  den  Parallelscheeren 
bildet  die  in  Fig.  785  dargestellte  Construktion.  Der  Scheerenhebel  h 
ist  einarmig,  um  den  Punkt  o  drehbar  und  wird  von  der  Welle  w  mit- 
telst Exzenter  und  Schubstange  bew^;  die  Lagen  der  Schneide  «|  sind 
daher  unter  einander  parallel ;  es  scheint  jedoch  zweckmässiger,  wenn  die 
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Bewegung  in  einer  Vertikalebene  erfolgt,  wie  bei  der  gewöhnlichen  An- 
ordnung der  Farallelscheeren. 

Ben  CitculareGheeren  nähert  sieh  wieder  die  in  Fig.  793  skizcirte, 
welche  für  dünne  Bleche  dient.  Sie  besieht  anB  der  esjEentrischen 
Scheibe  t,  welche  auf  der  Welle  o  fest  ist  nnd  mit  dieser  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  rotirt.  Bei  entsprechender  Form  der  beweglichen 
Schneide  bleibt  deren  Neigung  gegen  die  feste  Schneide  an  der  Schnitt- 
stelle constant,  allein  der  Schnitt  erfolgt  entweder  nur  während  eines 
geringen  Theiles  der  Umdrehung,  wie  in  Fig.  793,  oder  es  ergibt  sich 
eine  bedeutende  gleitende  Beibung  der  beweglichen  Schneide  gegen 
das  Blech. 

Scheeren  mit  besonderer  Dampfinasohlne.    Grosse  Backenscheeren 

werden  durch  besondere  Dampfmaschinen  betrieben,  und  dadurch  der 
Yortheil  erreicht,  dass  der  Gang  derselben  nach  Belieben  regulirt  werden 
kann  und  von  dem  anderer  Arbeitsmaschinen  unabhängig  ist. 

In  diesem  Falle  wird  der  Hebel  wie  in  Fig.  797  oder  ähnlich  ge- 
formt, der  Dampfcylinder  vertikal  über  oder  unter  die  Scheere  gestellt, 
durch  Kolben  und  Schubstange  der  lange  Hebelarm  bewegt.  Dabei  ist 
ein  Schwungrad  nothwendig,  dessen  Welle  durch  Kurbel  und  Lenkstange 
mit  dem  Scheerenhebel  verbunden  ist,  und  welches  die  beim  Aufgange 
der  beweglichen  Schneide  vom  Dampfe  produzirte  Arbeit  aufnimmt.  Ein 
oszillirender  Cylinder  ist  zweckmässig,  weil  derselbe  dem  Hebel  näher 
gerückt  werden  kann  und  die  Schubstange  entbehrlich  macht.  Ist  die 
Dampfmaschine  einfach  wirkend ,  was  auch  vorkommt,  so  ist  noch  immer 
ein  Schwungrad  mit  Kurbelwelle  nothwendig,  da  der  Widerstand  wäh- 
rend des  Schnittes  sehr  veränderlich  ist;  nebstdem  begrenzt  die  Kurbel 
den  Hub. 

Handsohceren.  Diese  werden  zum  Schneiden  dünner  Bleche  und 
des  Bandeisens  benützt;  sie  erhalten  häufig  die  Form  eines  einarmigen 
Hebels,  an  dessen  fi eiern  Ende  der  Handgriff,  in  der  Nähe  des  fixen 
Drehpunktes  die  Scheide  angebracht  ist.  Zur  Verstärkung  des  auszuüben- 
den Druckes  wird  auch  doppelte  Hebelumsetzung  verwendet. 

Anweidnng  und  Betriebskraft.  Backenscheeren  erfordern  wenig 
Kaum,  bei  Winkelscheeren  ist  das  Gewicht  des  Hebels  nahe  ausgeglichen. 
Sie  sind  jedoch  kostspielig  und  zeigen  besonders  den  Kachtheil,  dass  sie 
stets  so  lange  im  Gang  bleiben,  als  die  Betriebswelle,  ob  nun  geschnitten 
wird  oder  nicht ;  hiemit  ist  eine  stärkere  Abnützung  der  Zapfen  und  ein 
grössere  rS  chmierverbrauch  verbunden.  Eine  abgesonderte  Dampfinasohlne 
ist  daher  für  grosse  Scheeren  stets  am  Platz.  Für  Bleche  sind  sie  nur 
mehr  bei  geringen  Stärken  in  Anwendung. 

Die  Anzahl  Schnitte   beträgt  für  Stücke   von   grossem  Querschnitte 
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2fi  bis  40,  fiftr  Feinekea  bis  60  pr.  Minute.  Die  Betnebskraft  Ifiast  sich 
nicht  wohl  bereohnen ;  es  wäre  gefohlt»  die  Arbeitsgrösse  pr.  Schnitt  dem 
Produkt  aus  dem  oben  angegebenen  Widerstände  gegen  das  Absoheeren 
und  dem  yon  der  beweglichen  Sehneide  zurückgelegten  Wege  gleich- 
zuseteen;  denn  jener  grösste  Wideistand  ist  wahrscheinlich  nur  durch 
sehr  kurze  Zeit  vorhanden.  Der  mittlere  Widerstand  während  des 
Schnittes  ist,  nach  yorhandenen  Ausführungen  zu  urtheilen,  nur  ein 
aliquoter  Thedl  des  grössten,  und  kann  nicht  yeriüsslich  angegeben  wer- 
den. Jhe  Betriebskraft  ist  übrigens  gering  und  braucht,  wenn  die  Scheere 
durch  Transmission  yon  der  Walzworkmaschine  betrieben  wird,  nicht 
speziell  berücksichtigt  zu  werden.  Eine  Scheere  für  Grobeisen  oder  Boh** 
schienen  erfordert  bei  der  obigen  Zahl  Schnitte  4  bis  6  Fferdekräfte. 


Parallelsolieeren. 

Diese  dienen  zum  Schneiden  yon  Stäben,  yorzüglich  aber  yon  Blech. 
Im  ers4ien  Falle  ist  nur  eine  kurze,  im  letzten,  da  das  Blech  wenigstens 
der  Quere  nach  durch  einen  einzigen  Schnitt  getrennt  wird,  eine  lange 
Schneide  erforderlich,  wodurch  auch  die  Construktion  der  bewegten 
Theile  und  des  Gerüstes  modifizirt  wird. 

Schneidon.  Die  feste  Schneide  ist  horizontal,  die  bewegliche  geht 
yertikal  auf  und  nieder  und  erhält  bei  Scheeren  für  Stäbe  eine  Neigung 
yon  etwa  */» »  damit  wieder  der  Schnitt  succeesiy  erfolgt,  und  der  Wider- 
stand gegen  das  Abscheeren,  der  dann  auf  einem  grösseren  Wege  zu 
überwinden  ist,  kleiner  ausföllt.  In  der  That  haben  Versuche  yon 
Eastwood*)  dargethan,  dass  bei  flach  angelegten  Stäben  von  2' 6  Cent. 
Dicke  und  8  Cent.  Breite  der  Widerstand  gegen  das  Absoheeren  um  ^J^ 
kleiner  war,  wenn  eine  Schneide  yon  ^/^  Steigung  statt  einer*  horizon- 
talen angewendet  wurde.  Der  Unterschied  wird  um  so  fühlbarer,  je 
grösser  die  Breite  der  Stäbe  im  Vergleiche  zu  ihrer  Dicke  ist.  Bei 
stärkerer  Steigung  ist  übrigens  auch  eine  grössere  Hubhöhe  der  beweg- 
lichen Schneide  nothwendig. 

Bei  Parallelscheeren  fürKesselbleohe  wird,  deren  grösster  Breite 
entsprechend,  die  Schneide  bis  3"  lang  gemacht,  erhält  jedoch  nur  un- 
geföhr  Vis  Steigung,  damit  die  Hubhöhe  nicht  grösser  als  15  bis  25  Cent. 
wird,  und  der  Bewegungsmechanismus  leichter  auszuführen  ist. 

Im  XJebrigen  ist  bezüglich  der  Schneiden  das  bei  Backenscheeren 
Gesagte  zu  berücksichtigen. 


*)  Polyt  Centralblatt  1859,  No.  1. 
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Widerstand  g^mk  das  Abselmeideil.  Bei  quadratiBoheii  oder  Flaeh> 
Stäben^  deren  Breite  gegen  die  Dicke  nicht  lehr  gross  ist,  ist  dieeer 
Widerstand  gleich  der  Abscheerungsfesügkeity  'welche  mui  m  3300  KS. 
pr.  Quadratoent.  für  Schmiedeeisen  annehmen  kann. 

Bezeichnen   für  Blechscheeren  n  die  Steig^g  der  bewe^ehen 

Schneide  a  h,  Fig.  784,  und  i  die  Blechdicke,  so  ist  —    die    Länge    des 

Blech-Querschnittes,  welcher  rertikal  unter  den  arbeitenden  Theil  der 
Schneide  fallt;  dieser  Querschnitt  selbst  ist  ein  Breieck.  Nebstdem  ruft 
die  Bewegung  der  Schneide  auch  in  den  angrenzenden  Theilen  einen 
Widerstand  herror,  dessen  Grösse  jedoch  nicht  bekannt  ist  Man  gi^t 
jedenfalls  sicher  genug,  wenn  man  die  Breite  des  Querschnittes  auf  seine 
ganze  Länge  gleich  Sy  daher  die  grösste  dem  Abscheeren  widerstehende 

Fläche  gleich  —  setzt.     Dagegen  darf  mit  Rücksicht  auf  die   oben  be- 

n 

sprechen en  Versuche  der  Widerstand  mit  2500  statt  3300  Kil.  pr. 
Quadratcentimeter  genommen  werden.  Denn  die  Steigung  der  Sohneide 
ist  zwar  geringer  als  bei  jenen  Versuchen,  und  der  Schnitt  dadurch  er- 
schwert, dafür  aber  die  Länge  des  momentan  abzusoheerenden  Quer- 
schnittes im  Verhältnisse  zu  seiner  Breite  grösser.  Es  kann  also  der 
grösste  Widerstand  gegen  das  Abscheeren 

Q  =  2500  —  Kil. 
n 

gesetzt  werden.    Ist  n  =  — - ,  so  ergibt  sich 

16 

Q  r=  40000  d*  Kü., 

worin  d  in  Gentimetern  einzusetzen  ist. 

Die  Maschinentheile,  welche  diesem  Drucke  zu  widerstehen  haben, 
können  Ibit  etwa  2facher  Sicherheit  gegen  üeberschreitung  der  Elastioi- 
tätsgrenze  berechnet  werden.  Die  bewegliche  Schneide  ist  an  einer  ver- 
tikal geführten  Ghisseisenplatte  befestigt,  welche  an  beiden  Enden  mit 
Zug-  oder  Druckstangen  in  Verbindung  steht;  die  Platte  ist  auf  den  un- 
günstigsten Fall,  wo  der  Druck  Q  auf  deren  Mitte  wirkt,  zu  berechnen, 
und  bezüglich  der  erwähnten  Stangen  zu  beachten,  dass  bei  den  breite- 
sten Blechen  zu  Anfang  und  Ende  des  Schnittes  der  Druck  Q  nahe  den 
Enden  der  Schneiden  vorhanden  ist,  daher  grösstentheils  auf  eine  der 
Stangen  und  die  damit  verbundenen  Theile  übertragen  wird. 

Parallelscheeren  f&r  Stäbe.  Da  bei  solchen  Scheeren  die  Schneide 
nur  geringe  Breite  besitzt,  dient  zur  Bewegung  meist  nur  eine  einzige 
Druckstange  in  Verbindung  mit  einem  Exzenter,  dessen  Mittelpunkt  in 
einem  Kreise  senkrecht  zur  Bichtung  der  festen  Schneide  rotirt. 
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Eiae  Parallel«cheere  für  Feineiflen  zeigen  Fig.  786  bie  TSS."*^)  Auf 
der  Grundplatte  p  ist  das  aus  Einem  Stücke  gegossene  Scheerengerüst 
Terkeilty  welches  aus  der  horijsontalen  Platte  q  und  zwei  parallelen  Wän- 
den w  besteht,  welche  durch  die  Querwand  n  yerbunden  sind;  an  dieser 
befindet  sich  die  feste  Schneide  #.  Die  bewegliche  Schneide  <|  ist  an 
einer  Gusseisenplatte  befestigt,  welche  durch  die  Eurbelaxe  a  und  eine 
kurze  Schubstange  h  bewegt  wird.  Die  Lager  der  Welle  a  befinden  sich 
am  oberen  Ende  der  Wände  ir.  Die  Schneidplatte  ist  in  der  aus  dem 
Horizontalschnitte,  Fig.  787,  ersichtlichen  Art  geführt,  indem  die  zuge- 
schärften  Bänder  derselben  zwischen  festgeschraubten  Schmiedeeisen- 
schienen  t  und  Ansätzen  der  Wände  to  gleiten.  . 

Ist  eine  Scheere  solcher  Gonstruktion  zum  Zerschneiden  schwerer  Stäbe 
in  lange  Stücke  bestimmt,  so  muss  seitwärts  yon  den  Schneiden,  bei 
0  Fig.  788  ein  Baum  vorhanden  sein,  in  welchen  der  Stab  nach  dem 
Schnitte  gebracht  wird,  da  man  nicht  im  Stande  ist,  denselben  zwischen 
den  Schneiden  während  eines  einzigen  Aufganges  schnell  genug  vorzu- 
schieben. Das  Vorschieben  erfolgt  nun  in  dem  Einschnitt  o,  und  danach 
wird  der  Stab  von  der  Seite  her  wieder  zwischen  die  Schneiden  ge- 
bracht. 

Für  diesen  Fall  hat  man  auch  Scheeren,  bei  welchen  eine  der 
Wände  w  weggelassen,  daher  die  Schneide  an  der  betreffenden  Seite  ganz 
frei  ist;  die  Führung  an  der  anderen  Seite  muss  dann  mittelst  schwal- 
benschwanzartiger Nuth  erfolgen. 

Statt  dessen  kann  man  zu  gleichem  Zwecke  einen  wie  bei  Eessel- 
bleohscheeren  einzurichtenden  Ausrückapparat  anbringen. 

Andere  GonstniktioneB.  Unter  Umständen  wird  wegen  ihrer  Einfach- 
heit die  in  Fig.  801  skizzirte  Scheere**)  mit  Yortheil  zu  verwenden  sein. 
Das  Gerüst  derselben  besteht  aus  einer  Grundplatte,  an  welche  sicl^4  Säulen 
a  anschliessen,  die  oben  durch  zwei  Bögen  h  vereinigt  sind.  An  dem  stär- 
keren von  diesen  befindet  sich  die  feste  Schneide,  die  bewegliche  e  ist 
zwischen  den  Säulen  a  geführt  und  liegt  frei  auf  dem  Exzenter  $  an 
der  Betriebswelle;  letztere  besitzt  ihre  Lager  ebenfalls  zwischen  den 
Säulen  a.  Durch  das  Exzenter  wird  die  Schneide  e  stets  gehoben  und 
bewegt  sich  dann  wegen  ihres  Eigengewichtes  wieder  abwärts. 

Soll  eine  Farallelscheere  durch  einen  eigenen  Dampfcylinder  bewegt 
werden,  so  kann  man  denselben  seitwärts  an  einer  der  Wände  tr,  Fig. 
788,  femer  an  einem  Ende  der  Welle  a  die  Maschinenkurbel  und  am 
anderen  das  Schwungrad  befestigen. 


*)  Zeichnungen  der  „Htttte'*  1868,  Tafel  39.    • 
**)  Jordan,  Album  du  coars  de  m^taUurgie,  neue  Ausgabe  1876,  8.  304, 
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ParaUelsekeeren  Ar  Kesselbleoh.     Biese  sind  auf  eine  Zahl  tob 

6  bis  12  Schniti;en  pr.  .Minute  eingerichtet,  welehe  jedoch  nur  beim 
Schneiden  leichterer  Bleche  wirklich  ausgefUhrt  wird.  Grosee  Stiteke 
erfordern  längere  Zeit,  um  auf  dem  Scheerentische  in  die  richtige  8tel* 
lung  gebracht  isu  werden;  die  bewegliche  Schneide  ist  während  dessen 
ausser  Verbindung  mit  der  Kraftmaschine,  welche  in  Gang  rerbleibt  und 
die  producirte  Arbeit  an  ein  Schwungrad  überträgt.  Nach  Wiederher- 
stellung der  obigen  Verbindung  wird  das  Blech  zerschnitten  und  die 
dazu  nothwendige  Arbeit  grösstentheils  durch  das  Schwungrad  geliefert. 

Um  die  vertikal  bewegliche  Schneide  in  und  ausser  Verbindung  nit 
der  Maschine  zu  bringen,  ist  das  Gewicht  derselben  ausgeglichen  und 
wirken  auf  dieselbe  von  Exzentern  getriebene  Druckstangen,  welche  aus- 
gerückt werden  können  und  sich  dann  frei  auf-  und  nieder  bewegen^ 
während  die  Sohneide  wegen  der  Gegengewichte  in  der  höchsten  Stellung 
verbleibt. 

Die  Bloohscheeren  können  eine  zu  Fig.  788  ähnliche  Oonstruktton 
erhalten;  wogen  der  langen  Schneide  sind  jedoch  zwei  Druckstangen  und 
zwei  Kröpfungen  an  der  Welle  erforderlich.  Da  eine  solche  Welle 
schwer  herzustellen  und  weniger  sicher  ist,  so  empfiehlt  es  sich  mehr, 
zur  Bewegung  der  Druckstangen  zwei  am  freien  Ende  von  abgesonderten 
Wellen  befindliche  Exzenter  zu  verwenden,  deren  Rotationsebene  nun 
parallel  zur  Ebene  der  Schneiden  liegt.  Diese  Anordnung  ist  auch  dis 
gebräuchlichere. 

Zum  Betrieb  dient  in  der  Begel   eine  abgesonderte  Dampfmaschine. 

Detailconstraktioii  einer  Kesselbleohsoheere.  Die  sehr  zweckmässig 

ähnlich  den  Borsig'schon  eingerichtete  grosse  Bleohsoheere  zu 
Neuberg,  welche  in  Th.  Schulz's  Maschinenfabrik  za  Wien  construirt 
wurde,  stellen  Fig.  810  in  der  Vorder-,  812  in  der  Rückansicht,  811  im 
Vertikal-  und  813  im  Horizou talschnitte  nach  MN  dar.  In  Fig.  810 
ist  «  die  Kurbelwelle,  durch  einen  in  Fig.  812  ersichtlichen  Danpf- 
cylinder  bewegt;  auf  der  Kurbelwolle  befinden  sich  das  Schwungrad  ^ 
und  das  Getriebe  ft,  welches  mit  dem  grösseren  e  in  Eingriff  steht.  Auf 
der  Welle  des  letzteren  ist  wieder  das  Getriebe  d  befestigt ^  weldies 
mittelst  der  Zahnräder  %  zwei  am  vorderen  Ende  verstärkte  Wellen  be- 
wegt, an  welchen  sich  die  exzentrischen  Zapfen  e  befinden.  Die  Exzen- 
tricität  beträgt  8  Cent.,  daher  der  Hub  16  Cent.  Auf  die  Zapfen  «  sind 
die  starken  Druckstangen  /  (s.  auch  Fig.  811)  aufgeschoben»  welcbe  beim 
Niedergänge  gegen  die  Platte  g  wirken,  an  der  die  bewegliche  Schneide 
h  befestigt  ist;  t  ist  die  ruhende  Schneide.  Die  Stangen/  drücken  gegen 
auswechselbare ,  in  der  Platte  g  festgekeilte  Untersätze  u.  Der  Aufgang 
der  Platte  g   erfolgt   durch   zwei    Hebel  /,    von  welchen  Stangen   mit 
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Oegengewichten  herabhängen,  deren  Gewicht  das  der  Platte  g  mehr  der 
Bei  bang  etwas  übersteigt.  Sollte  letztere  so  gross  werden,  dass  der  Auf- 
gang dadurch  verhindert  ist,  so  erfolgt  die  Hebung  der  Platte  g  durch 
die  zwei  Zugstangen  ky  welohe  auf  die  Zapfen  e  aufgeschoben  und  durch 
Torgeschraubte  Scheiben  befestigt  sind. 

Um  die  Druokstangen/ ausrücken  ru  können,  sind  dieselben  nach 
Fig.  810  durch  die  Stangen  n,  n  unter  sich  und  mit  dem  zweiarmigen 
Hebel  m  m  rerbunden,  dessen  unterer  Arm  sich  Ton  Hand  bewegen  lässt, 
während  der  andere  mit  einem  Gewichte  beschwert  ist.  Die  mit  letz- 
terem verbundene  geschlitzte  Stange  o,  welche  über  einem  am  Gerüste 
festen  Zapfen  gleitet,  begrenzt  die  Bewegung  des  Mechanismus  nach 
beiden  Bichtungen.  Dreht  man  während  des  Aufig;anges  den  Hebel  m  in 
der  Bichtung  des  Pfeiles,  so  werden  die  Enden  der  Druckstangen  /  von 
den  Untersätzen  u  entfernt;  die  Platte  §  wird  durch  die  Gegengewichte 
noch  bis  in  die  höchste  Stellung  gehoben,  verbleibt  jedoch  fortan  darin, 
da  die  Gewichte  auf  Unterlagen  ruhen  und  die  Stangen  k  unten  mit 
Schlitzen  versehen  sind  ,  welche  über  den  an  der  Platte  §  festen  Auf- 
hängzapfen gleiten  ,  während  die  Exzenter  »  ihre  Drehung  fortsetzen. 
Die  Unterlagen  flir  die  Gegengewichte  der  Platte  g  befinden  sich  in 
solcher  Höhe,  dass  diese  Platte  eben  nur  bis  in  die  gezeichnete  höchste 
Stellung  aufsteigt.  Nachdem  zwischen  den  Untersätzen  u  und  den  Druck* 
Stangen  /  ein  Spielraum  vorhanden  ist,  so  können  letztere  stets  wieder 
eingerückt  und  dadurch  die  Platte  g  in  Gang  gesetzt  werden.  Die  Be- 
rührungsflächen von  /  und  u  sind  abgerundet,  die  Zapfen,  welche  in  die 
Schlitze  der  Stangen  k  ragen,  mit  Gleitrollen  versehen. 

Die  Führung  der  Schneidplatte  g  ist  am  besten  aus  dem  Horizon- 
talschnitte ersichtlich.  Diese  Platte  schleift  einerseits  an  dem  Gerüste, 
anderseits  an  den  durch  Schrauben  befestigten  Leisten  q\  durch  Stell- 
sohraüben  r  mit  Gegenmuttern  können  die  Leisten  q  gegen  die  Platte  g 
etwas  angedrückt  und  dadurch  eine  genaue  Yertikalbewegnng  erreicht 
werden;  die  Befestigungsschrauben  der  Leisten  q  müssen  daher  in  ihren 
Löchern  etwas  horizontalen  Spielraum  haben. 

Die  Schneide  A,  Fig.  810,  ist  am  tiefsten  Punkte  mit  einem  Ansatz 
versehen»  welcher  auch  bei  der  höchsten  Stellung  noch  unter  die  feste 
Schneide  vorragt  und  dadurch  die  bewegliche  Schneide  stets  hinter  der 
festen  zu  verbleiben  nöthigt.  Sollen  lange  Bleche  beschnitten  werden, 
so  müssen  dieselben  nach  jedem  Schnitte  um  ein  Stück  vorgeschoben 
werden ;  da  der  genannte  Ansatz  dabei  hinderlich  ist,  muss  derselbe  weg- 
bleiben und  an  seiner  Stelle  die  Vorderfläche  der  beweglichen  Schneide 
etwas  al^eechrägt  werden,  damit  diese  beim  Niedergang  nicht  gegen  die 
feste  Sohneide  stösst.     Auch  ist  es  zweckmässig,   das  andere  Ende  nicht 
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gerade  auslaufen  zu  lassen,  sondern  nach  Fig.  810  etwas  stärker  ansteigen 
zu  lassen,  weil  sonst  die  noch  nicht  durchschnittene  Fortsetzung  des 
Bleches  Tom  Eck  der  Schneide  durchgerissen  wird. 

Während  des  Bichtens  der  Bleche  befinden  sich  diese  auf  einem 
Tische,  welcher  aus  der  etwas  geneigten  gusseisernen  Platte  $9  und 
einer  stärkeren  vertikalen  besteht,  an  welcher  die  feste  Schneide  t  an- 
geschraubt ist.  In  dem  durch  Rippen  i  gestützten  Tische  8  9  befinden 
sich  Einschnitte,  an  welche  sich  unten  beiderseits  Falze  anschliessen.  Um 
das  Blech  während  des  Schneidens  am  Tische  niederzuhalten,  bedient 
man  sich  des  in  Fig.  807  und  808  dargestellten  Werkzeuges;  dasselbe 
wird  so  in  die  Einschnitte  des  Walzentisches  geschoben,  dass  die  runden 
Zapfen  %  in  die  Falze  gelangen,  und  die  Platte  a  auf  dem  Bleche  liegte 
welches  durch  Aufheben  der  Stange  a  h  bei  h  an  den  Tisch  gedrückt  wird. 

Das  Gerüste  der  Scheere  ruht  auf  einer  starken,  mit  dem  Ansätze 
r,  Fig.  813,  zur  Befestigung  des  Dampfcy linders  versehenen  Grundplatte, 
und  besteht  aus  zwei  Ständern,  deren  Form  Fig.  811  zeigt.  An  der 
Vorderseite  sind  die  Ständer  mit  sehr  starken  Bippen  versehen,  an  welche 
unten  der  Wabsentisch  festgeschraubt  ist ;  hierauf  folgt  eine  Ausbauchung 
Ay  um  das  über  die  Schneiden  vorragende  Blech  parallel  zu  den  letzteren 
fortsohieben  zu  können;  weiter  oben  sind  die  Bippen  erweitert  und 
enthalten  die  Führungen  für  die  Schneideplatte  ^;  ganz  oben  endlich 
bilden  sie  die  Lager  fär  die  Wellen  der  Exzenter  «,  wie  Fig.  810  zeigt 
Die  an  den  beiden  Ständern  festgeschraubten  Träger  w  w  stützen  die 
vorderen  Zapfenlager  der  Schwungrad-  und  der  darunter  befindlichen 
Transmissionswelle.  Am  unteren  Träger  w,  Fig.  811,  sind  auch  die 
Drehungszapfen  der  Ausgleichungshebel  l  aufgehängt. 

Die  Deckelschrauben  der  vorderen  Lager  für  die  Ejusenterwellen 
werden  mitunter  in  Angüssen  der  Ständer  bis  unter  die  Führungen  der 
Schneide  herab  fortgesetzt,  um  einem  Zerreissen  der  Ständer  unterhalb 
der  genannten  Lager  thunlichst  vorzubeugen. 

An  der  Bückseite  der  Ständer  befinden  sich  schmälere  Bippen, 
welche  oben  die  aus  Fig.  812  ersichtlichen  Lager  der  Exzenterwellen 
enthalten.  Zwischen  beiden  ist  der  Bahmen  x  befestigt,  welcher  die 
rückseitigen  Lager  der  Schwungrad-  und  Yorgelegewelle  trägt.  Der 
Dampfcjlinder  p  ruht  auf  einem  Untersatze  und  ist  seitwärts,  daher 
schief  gestellt,  um  den  Baum  hinter  den  Ständern  freizuhalten,  lange 
Bleche  durch  das  Gerüst  schieben  und  die  hinter  der  festen  Schneide 
sich  sammelnden  Abfälle  leicht  entfernen  zu  können.  Das  Gleitstück 
wird  durch  Stangen  gefuhrt,  die  einerseits  am  Cylinder,  anderseits  an 
der  Schiene  y  befestigt  sind.  Die  letztere  ist  in  der  Mitte  entsprechend 
^bogen,  um  die  Schubsti^ge  frei  spielen  zu  lassen,  und  mit  dem  Lager- 
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bocke  X  sowie  mit  einem  der  Gerüstständer  auf  die  aus  Fig.  811  ersicht- 
liclie  Art  verbunden.     Der  Schieber  wird  durch  eine  Qegenkurbel  bewegt. 

OewichtBansgleichimg  durch  Eantschnkplatten.    Eine  solche,  bei 

einer  Scheere  für  Stäbe  angewendete  Ausgleichung  des  Gewichtes  der 
beweglichen  Schneide  zeigt  Fig.  800.*)  An  der  beweglichen  Schneide 
befindet  sich  der  Stahlzapfen  s,  welcher  auf  dem  bei  a  drehbaren  Hebel 
h  ruht.  Der  letztere  ist  durch  eine  Beihe  abwechselnder  Kautschuk- 
und  Schmiedeeisenplatten  gestützt,  die  in  dem  Cy linder  e  eingeschlossen 
sind.  Beim  Niedergange  der  Druckstange  wird  das  Kautschuk  zusammen- 
gepresst,  beim  Aufgange  hebt  dasselbe  die  bewegliche  Schneide,  welche 
in  der  höchsten  Stellung  verbleibt,  wenn  die  Druckstange  ausgerückt  ist. 
Durch  zwei  geschlitzte,  über  Zäpfchen  geschobene  Schienen  ist  der  Hebel 
h  mit  dem  Cy linder  e  verbunden. 

Schwungrad,  Betriebskraft.  Da  es  sich  bei  schweren  Blecheu  meist 
weniger  um  die  Ausfuhrung  einer  grösseren  oder  überhaupt  nur  einer 
bestimmten  Zahl  Schnitte  in  gegebener  Zeit  handelt,  so  genügt  ein  ver- 
hältnissmässig  geringer  Betriebseffekt,  wenn  nur  das  Schwungrad  das  hin- 
reichende Gewicht  besitzt. 

Das  Schwungrad  muss  schwer  genug  sein,  um  die  grösste  zu  einem 
Schnitte  erforderliche  Arbeit  aufisammeln  zu  können,  ohne  dass  die  an- 
genommene Maximalgeschwindigkeit  der  Maschine  überschritten  wird. 
Diese  Arbeit  ist  wahrscheinlich  der  Breite  des  Bleches  nahe  proportional, 
steht  aber  zu  dessen  Dicke  in  einem  unbekannten  Verhältnisse;  da  es 
an  einfem  mathematischen  Ausdrucke  für  dieselbe  fehlt,  kann  auch  das 
Schwungradgewicht  nicht  auf  theoretischem  Wege  gefunden  werden. 

Die  mit  Dampfkraft  betriebenen  Farallelscheeren  mit  1'6  bis  2*^ 
Schnittlänge  erhalten  bei  ca.  3  Atmosphären  Dampf-Ueberdruck  gewöhnlich 
einen  Cylinder  von  20  bis  30  Cent.  DurchuMsser,  40  bis  60  Cent.  Hub 
und  100  bis  150  Doppelhuben  pr.  Minute,  dabei  6-  bis  18 fache  Um- 
setzung, d.  h.  die  Zahl  doppelter  Kolbenläufe  ist  6  bis  18  mal  so  gross  als 
die  Zahl  Schnitte,  welche  gleichzeitig  erfolgen  können.  Diese  Umsetzung 
lässt  sich  übrigens  berechnen,  indem  man  die  grösste  zulässige  Kolben- 
geschwindigkeit  fdsteetzt,  danach  die  Zahl  Hube  des  Dampfkolbens 
pr.  Minute  ermittelt  und  durch  die  grösste  Zahl  Schnitte  pr.  Minute 
dividirt,  welche  die  Scheere  auszuführen  fähig  sein  soll. 

Bei  Dampfscheeren  von  den  obigen  Dimensionen  findet  man  Schwung- 
ringe von  1*6  bis  2""  Durchmesser  und  800  bis  1200  Kil.  Gewicht. 
Mit  der  beschriebenen  Neuberger  Kesselblechscheere,  deren  Schwungring 
2™  Durchmesser  besitzt   und  gegen  1200  Kil.  wiegt,  lassen  sich  Platten 


*)  Zeichnungen  der  „Hfltte<*  1861,  Tafel  18iu 
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von  3'3  Cent.  Stärke  noch  bis  1"  Breite  schneiden ;  sollte  die  Schnitt* 
länge  soleher  Bleche  2.  B.  anf  1'5'^  erhöht  werden  können,  so  müsste 
der  Schwungring  bei  ungeändertem  Burchmesfier  oa.  1700  Kil.  Gewicht 
erhalten. 

Eine  Scheere  für  2*5™  breite  und  4  Cent  dicke  Bleche  erfordert 
bei  120  Umgängen  der  Kurbelwelle  und  12facher  XJmsetaung  einen 
Cylinder  von  0*5"*  Durchmesser  und  0*5"^  Hub,  und  ein  Schwungrad 
Ton  20"  Durchmesser  und  300  Kil.  Gewicht. 


CircularBcheeren. 

Diese  werden  zur  Ausführung  langer  Schnitte  foenütst;  sie  bestehen 
aus  zwei  rotirenden  Scheiben,  deren  Rand  abgeschrägt  ist,  daher  in 
einem  durch  die  Axe  gehenden  Schnitte  dieselbe  Form  zeigt,  welche  die 
Schneiden  der  übrigen  Scheeren  erhalten.  Man  kann  sich  daher  unter 
Fig.  794  auch  den  Schnitt  der  BÄnder  beider  Scheiben  vorstellen,  welche 
entgegengesetzte  Drehung  erhalten.  Wird  das  zu  schneidende  Stück 
parallel  zur  Ebene  der  Scheiben  geführt,  so  erfolgt  ein  ebener  Schnitt. 
Dhs  stählernen  Scheiben  erhalten  je  nach  der  Dicke  der  Bleche  2  hw 
4  Cent.  Stärke  und  16  bis  32  Cent.  Durohmesser;  sie  übergreifen  ein- 
ander um  0*6  bis  1*2  Cent.  Die  im  Durchschnittspunkt  der  Scheiben- 
Umfange  gezogenen  Tangenten  zu  diesen  UmfUngen  dürfen  keinen  zu 
grossen  Winkel  mit  einander  einschliessen ,  da  sonst  die  Sohneiden  am 
BlQch  gleiten. 

Circnlarscheeren  eignen  sich  besonders  zum  Schneiden  dünner  Bleche, 
weil  die  Zeit  wegfällt,  welche  sonst  zur  Hebung  der  beweglichen  Schneide 
nothwendig  ist,  daher  die  Leistung  grösser  wird.  Hingegen  sind  besondere 
Yorkehrungen  zur  Geradfährung  des  Bleches  nothwendig,  namentlich  wenn 
dessen  Räuder  zu  beschueiden  sind,  daher  noch  keine  ebene  S^tenfläche 
yorhaaden  ist,  welche  durch  das  Gleiten  an  Widerlagern,  die  sieh  am 
Gerüste  befinden,  die  geradlinige  Bewegung  erhält.  Man  ist  dann  ge- 
nöthigt,  das  Blech  auf  einem  Wagen  zu  befestigen,  der  auf  einer  zur 
Ebene  der  Schneiden  parallelen  Bahn  läuft;  die  Schienen  erhalten  oben 
zwei  zu  einer  Kante  zusammenlaufende  Flächen,  auf  welchen  die  Bäder 
mit  entsprechend  geformter  Spur  laufen.  Für  kleinere  Bleohe  wendet 
man  einen  Support  an,  der  eine  geradlinige  Bewegung  erhält.  In  Keaael* 
schmieden  sind  rotirende  Scheeren  zu  treffen,  welche  zum  Zenchneiden 
der  Bleche  in  Streifen  dienen. 

Statt  aus  zwei  rotirenden  Scheiben  kann  die  Scheere  auch  aus  einer 
einzigen  bestehen,  welche  längs  einer  festen  Schneide  bewegt  wivd,  jedoch 
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eine  grössere  Umfangsgeschwindigkeit  erhält ,  als  der  fortschreitenden 
Bewegung  der  Aue  entspricht,  damit  das  Blech  vor  dem  {Schnitte  etwas 
angespannt  ist. 

Schneidwerke. 

Die  Erfindung  der  Schneidwerke  ist  älter  als  die  der  Walzwerke; 
sie  wurden  benutzt,  um  feinstes  Quadrateisen  und  Plachstäbe  von  geringem 
Querschnitte  billiger  herzustellen  als  unter  Hämmern.  Seit  jedoch  der 
Walzprozess  so  weit  fortgeschritten  ist,  dass  damit  auch  sehr  feine 
Eisensorten  erzeugt  werden  kSnnen,  spielen  die  Schneidwerke  eine  unter- 
geordnete Rolle  und  werden  vorzüglich  nur  mehr  zur  Erzeugung  von 
Quadrateisen  mit  3  bis  7  Millimeter  Stärke  benützt. 

GonstrnktlOIl.  Die  Schneid  werke  bestehen  aus  zwei  ober  einander 
liegenden,  entgegengesetzt  gedrehten  Wellen,  auf  welchen  abwechselnd 
grössere  Schneid-  und  kleinere  Mittelscheiben  befestigt  sind.  Die 
oberen  Schneidscheiben  greifen  zwischen  die  unteren  ein,  der  Apparat 
wirkt  daher  wie  eine  Eeihe  von  Circularscheeren ,  durch  welche  der 
senkrecht  gegen  die  Wellenaxe  eingeschobene  Elachstab  in  mehrere 
schmälere  zerschnitten  wird.  Sämmtliche  Schneidscheiben  erhalten 
cylindrische  Ränder,  da  sie  mit  beiden  Kanten  schneiden.  Die  Mittel- 
scheiben dienen  blos  als  Einlage  zwischen  den  vorigen. 

Die  Schneidscheiben  werden  aus  Schmiedeeisen  gefertigt  und  am 
Rande  gestählt,  besser  ganz  aus  Stahl  hergestellt;  die  Mittelscheiben  be- 
stehen ans  Schmiedeeisen. 

Die  Wellen  des  Sohneidwerkes  sind  in  einem  Gerüste  gelagert^ 
welches  dem  für  Walzen  gebräuchlichen  ähnlich  ist;  durch  die  Oeffnung 
zwischen  je  einer  Sohneid-  und  der  an  der  anderen  Welle  befindlichen 
Mittelsoheibe  werden  horizontale  Abstreifschienen  (Brillen)  gelegt 
und  nebstdem  die  Zuführung  der  Fiatinen  durch  einen  Einlass  reguÜrt. 
In  den  Kappen  der  Ständer  sind  Stellschrauben  für  die  obere  Welle 
angebracht. 

DimdBSioiML  Man  soll  nicht  zu  viel  Stäbe  auf  einmal  schneiden, 
weil  eine  grossere  Zahl  von  Scheiben  nicht  leicht  in  genau  richtiger 
BteUting  auf  der  Welle  zu  befestigen  ist^  Dadurch  ist  die  Breite  der 
Platinen  fttr  feine  Quadratstäbe  beschränkt.  Die  Platinen  selbst  werden 
nicht  breiter  als  14  Cent,  genommen,  daher  Elachstäbe  in  am  so  kleinerer 
Anzahl  gleichzeitig  geschnitten,  je  grösser  die  Breite  derselben  ist.  Der 
Dnrcluaeeser  der  Sehneidseheiben  für  feines  Quadrateisen  beträgt  82  bis 
38  Cent,  die  ümfaagBgeschwindigkeit  ca.  1"^,  daher  die  Zahl  Umgänge 
60  bis  50  pr.  Minute. 
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Ein  Schueidwerk  erfordert  10   bis  12  Ffeidekrälte. 

Will  man  auf  einem  Schneidwerke  Quadrat-  oder  Flachstäbe  Ton 
Terschiedenen  Breiten  erzeugen,  so  sind  ebenso  viele  Garnituren  von 
Schneid-  und  Mittelscheiben,  dann  von  Abstreifmessern  nothwendig.  Die 
Dicke  aller  Scheiben  ist  gleich  der  Breite  der  zu  erzeugenden  Stabe;  die 
Abstreifschienen  können,  um  etwas  Spielraum  zu  erhalten,  um  '/«  Milli- 
meter schwächer  gehalten  werden. 

Beschreibung  eines  Sohneidwerkes.  Ein  yon  Herrn  W.A.  Dressler 
construirtes  zu  Dobfiy  in  Böhmen  aufgestelltes  Schneidwerk  zeigen 
Fig.  781  im  Quer-,  780  im  Längen-  und  782  im  Horizontalschnitte  nach 
MNf  worin  die  bewegten  Theile  weggelassen  sind.  Die  Form  der 
Ständer  ißt  aus  den  Figuren  ersichtlich;  in  Fig.  782  ist  auch  einer  von 
den  Fusslappen  L  des  Ständers  im  Grundrisse  gezeichnet.  Die  guss- 
eisernen Wellen  a  sind  durch  Muffe  und  Kupplungsspindeln  mit  einer 
Walzenstrasse  yerbunden,  mit  angegossenen  Seheiben  <  und  den  in 
!Nifthen  eingesetzten  schmiedeeisernen  Leisten  d  versehen.  An  die 
Scheiben  9  schliessen  sich  abwechselnde  Schneid-  und  Mittelscheiben, 
daran  gusseiserne  Sohlussscheiben  e\  auf  der  unteren  Welle  sind  noch 
die  ebenfalls  gegossenen  Eingplatten  n  eingelegt,  welche  die  Schneid- 
scheiben an  der  Stelle,  wo  der  Schnitt  erfolgt,  zusammenhalten.  Die 
Verbindung  aller  dieser  Theile  erzielen  die  Schraubenbolzen  o.  Die 
Zapfen  beider  Wellen  ruhen  in  Lagern;  die  Unterlager  der  oberen  Welle 
sind  mit  Schrauben  an  der  Stand  er  kappe  aufgehängt. 

An  den  Gerüstständem  befinden  sich  Leisten  /  und  horizontale  Platten 
p ,  deren  Form  der  Horizontalschnitt  zeigt ;  auf  p  sind  schmiedeeiserne 
Platten  g,  auf  diese  quergehende  schmiedeeiserne  Schienen  ^,  und  darauf 
wieder  Platten  q  gelegt.  Die  Platten  q  werden  durch  vertikale  Schrauben- 
bolzen  gegen  p  befestigt  und  greifen  in  Einschnitte  der  entsprechend 
ausgeschnittenen  stählernen  Abstreifeisen  rri  (s.  auch  Fig.  781),  die  in 
zwei  Reihen  angeordnet  sind.  Die  durch  den  Schnitt  entstehenden 
Stäbchen  werden  theils  durch  die  oberen  Schneidscheiben  in  den  Raum 
zwischen  je  zwei  unteren,  theils  umgekehrt  eingeklemmt,  die  ersteren 
Stäbchen  jedoch  durch  die  Brillen  r| ,  die  letzteren  durch  r  fortgeleitet. 
Die  Schienen  t^  welche  Fig.  783  in  der  Seitenansicht  zeigt,  sind  zwischen 
den  Platten  q,  Fig.  782,  eingeklemmt,  einerseits  mit  einem  Kopfe,  ander- 
seits mit  einer  Oeffiiung  versehen;  durch  diese  Oeffiiungen  weiden  Keile 
getrieben  und  hiiemit  wieder  die  Platten  q  gegen  die  Leisten  /  an  den 
Gerüstständern  festgezogen.  An  der  Innenseite  der  Schienen  t  sind  Aus- 
schnitte angebracht,  um  den  Raum  für  die  Scheiben  n  frei  zu  machen, 
die  Köpfe    der    Schienen  t    bei  J?,    Fig.  782,    abgeschrägt,    um   die    in 
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schneidenden  Fiatinen  einlassen  sa  können ;  bei  Ä  treten  die  geschnittenen 
Stäbe  ans. 

Oiymlarsftgen, 

Biese  Apparate  erzielen  eine  ebene,  senkrecht  auf  der  Stabrichtung 
stehende  Schnittfläche,  und  werden  daher  angewendet,  wenn  ein  solcher 
Schnitt  nothwendig  ist,  wie  z.  B.  für  Fa^neisen,  welche  beim  Schneiden 
mit  Scheeren  einer  Deformirung  ausgesetzt  sind,  und  insbesondere  zum 
Abschneiden  der  Schienenenden.  Neuerer  Zeit  flndet  man  dieselben  auch 
fiir  Bund-  und  Plachstäbe,  zum  Gebrauch  in  Werkstätten  vortheilhaft. 
Im  Folgenden  werden  yorzugsweise  die  Schienensägen  berücksichtigt. 

Sägeblatt.     Die  Sägeblätter  werden  aus  Stahl  gefertigt  und  erhalten 
gewöhnlich  0*8  bis  1"^  Durchmesser.     Grosse  Blätter  nützen  sich  weniger 
ab  und  müssen  nicht  so  oft  geschärft  werden,  hingegen  sind  sie  theurer' 
und  yerziehen  sich  leichter. 

Das  Sägeblatt  besteht  entweder  aus  einem  Stücke  und  kann  auf  die 
aus  Fig.  791  ersichtliche  Art  zwischen  zwei  durch  Schrauben  verbundenen 
Scheiben  a  h  eingeklemmt  werden,  von  welchen  die  eine  a  festgekeilt  ist, 
die-  andere  sich  abnehmen  lässt,  so  dass  das  Sägeblatt  entfernt  werden 
kann.  Statt  dessen  fertigt  man  auch  die  Blätter  aus  mehreren  Stücken; 
Fig.'  789  und  790  zeigen  die  Befestigung  eines  solchen,  am  Ende  der 
Welle  befindlichen  Blattes.  Die  Scheibe  a  ist  an  der  Welle  fest,  und 
das  aus  mehreren  Segmenten  bestehende  ringförmige  Sägeblatt  a  durch 
den  aufgeschraubten  Gusseisenring  h  damit  verbunden.  Das  Sägeblatt 
soll  über  die  Scheiben  ah  nicht  mehr  als  25  bis  30  Gent,  radial  vor- 
ragen; bei  Schienensägen  ist  nicht  mehr  als  14  bis  15  Gent.  Yorragung 
nöthig. 

Sollen  die  Blätter  auf  der  Welle  verstellbar  sein,  so  muss  letztere 
eine  längere  Keilnuth  erhalten. 

ZU11I6.  Fig.  809  zeigt  die  Zähne  in  halber  Naturgösse.  Dieselben 
werden  nur  wenig  geschränkt,  d.  h.  abwechselnd  nach  beiden  Seiten  von 
der  Ebene  des  Blattes  gebogen. 

Durch  beständiges  Nachfeilen  und  frisches  Einhauen  von  Zähnen 
verkleinert  sich  allmälig  das  Blatt;  so  verwendet  man  z.  B.  Blätter,  die 
anfangs  1"  Durchmesser  besitzen,  noch  bis  zu  0'75™  Durchmesser  herab. 
Es  müssen  dann  Befe'stigungsplatten  verschiedenen  Durchmessers  bereit 
gehalten  werden,  damit  der  freie  Band  des  Blattes  stets  die  genügende 
Breite  besitze. 

Man  construirt  auch  Sägeblätter,  bei  welchen  die  Zähne  einzeln  in 
das  Sägeblatt  eingesetzt  sind,    sich  daher  nach  erfolgter  Abnützung  oder 

▼.  Hftuer,  Hüttenwc««nma«chlii«n.  38 
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Bmeh  answecIiBeln  lassen.  So  soll  die  in  Fig.  803  und  804^)  skizzirte, 
Ton  Spaulding  erfundene  Einrichtung  in  Amerika  yiel  Verbreitung 
gefunden  haben.  Die  Zähne  s  sind  an  der  Rückseite  mit  einer  Nuth 
yersehen,  in  welche  der  Rand  eines  Einschnittes  am  Sägeblatte  eingreift, 
und  werden  durch  einen  kleinen  Keil  a  befestigt.  Nach  Ausziehen  des- 
selben kann  der  Zahn  herausgetrieben  werden,  indem  man  bei  h 
einen  Keil  einschlägt.  Eine  andere  derartige  Einrichtung  stammt  von 
Miller.**)  Jedenfalls  müssen  solche  Blätter  bedeutend  theurer  sein 
als  gewöhnliche. 

Einrichtung  der  Sägen.  Da  die  Stäbe  meist  glühend  zersägt 
werden,  so  lässt  man,  um  eine  starke  Erhitzung  und  die  damit  verbundene 
Erweichung  des  Sägeblattes  zu  verhüten,  das  letztere  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Becken  tauchen. 

Sind  Stäbe  von  bestimmter  Länge  herzustellen,  so  werden  häufig 
zwei  Sägeblätter  in  entsprechendem  Abstände  auf  der  Welle  angebracht, 
welche  den  Stab  an  beiden  Enden  gleichzeitig  abschneiden.  Wenn  Stäbe 
von  verschiedener  Länge  herzustellen  sind,  müssen  die  Sägeblätter  auf  der 
Welle  verschiebbar  sein;  bei  Stellung  derselben  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Stäbe  beim  Erkalten  sich  zusammenziehen.  Ganz  genau  lässt 
sich  mittelst  zweier  Blätter  die  gewünschte  Länge  der  Stäbe  nicht  ein- 
halten, weil  diese  nicht  alle  mit  gleicher  Temperatur  zum  Schneiden 
gelangen;  man  sägt  daher  zuweilen  den  Stab  erst  an  einer  Seite  ab,  lässt 
denselben  erkalten  und  sägt  hierauf  das  zweite  Ende  ab,  nachdem  blos 
dieses  erhitzt  wurde. 

Bei  Eisenbahnschienen  werden  oft  2  Sägeblätter  auf  gemeinschaft- 
licher WeUe  angebracht,  der  Stab  vor  dieselben  geschoben,  und  mittelst 
des  links  befindlichen  Blattes  das  rechte  Schienenende  abgeschnitten; 
sodann  die  Schiene  bis  zu  einem  Aufhalter  weiter  bewegt,  der  sich  in 
dem  bestimmten  Abstände  von  dem  zweiten  (rechts  liegenden)  Sägeblatt 
befindet,  und  mittelst  des  letzteren  das  linke  Schienenende  abgeschnitten. 

Nach  dem  Absägen  werden  die  Endflächen  der  Schiene  noch  be- 
stossen. 

SoUen  die  Endflächen  gut  ausfallen,  so  muss  der  Stab  während 
der  Arbeit  eine  gegen  die  Ebene  des  Sägeblattes  vollkommen  senk- 
rechte Lage  einnehmen.  Man  befestigt  denselben  entweder  auf  einen 
genau  geführten  Schlitten  parallel  zur  Axe  der  Säge,  und  bewegt  den 
Schlitten    mittelst    Zahnstangen    gegen    das    Sägeblatt;    oder    die    Welle 


•)  Dingler*8  polyt.  Journal  1867,  186.  Bd.,  S.  2S6. 
•♦)  Ebendas.  S.  11. 
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des  letsteren  raht  auf  drehbaren  Stützen  und  wird  gegen  den  festen 
Stab  bewegt. 

Sftge  mit  fixer  Welle.  Eine  solche  Einrichtung  zeigen  Fig.  798 
und  799.  Darrin  ist  s  das  Sägeblatt,  dessen  TJntertheil  in  dem  gusseisernen 
mit  Wasser  gefüllten  Kasten  k  läuft;  h  eine  blecherne  oder  gusseiserne^ 
an  k  befestigte  Hülse,  deren  Höhlung  mit  Holz  ausgefüttert  ist.  Die 
Holzfullung  ist  mit  einem  Spalt  versehen,  in  welchem  sich  mit  geringem 
Spielräume  das  Sägeblatt  dreht,  und  streift  das  von  diesem  mitgenommene 
Wasser  ab.  Die  Theile  k  und  h  sind  in  Fig.  799  weggelassen.  An  der 
in  3  Lagern  ruhenden  Welle  w  sind  die  3  Hebel  a  befestigt  und  an 
diese  zwei  Flaohstäbe  n  angenietet,  zwischen  welchen  die  zu  sägende 
Schiene  auf  den  entsprechend  geformten  Köpfen  der  Hebel  a  ruht.  Zwei 
ebenso  geformte  gusseiserne  Blöcke  $  stützen  ebenfalls  die  Schiene, 
welche  in  der  Nähe  der  Säge  durch  den  Keil  o  in  ihrem  Iiager  fest- 
gehalten wird.  Um  die  Schiene  gegen  die  Säge  zu  schieben,  dient  die 
mit  einer  Handkurbel  p  versehene  Schraubenstange  t,  welche  durch  ein 
Muttergewinde  im  Ständer  c  geführt,  und  mit  einem  der  Hebel  a  derart 
verbunden  ist,  dass  dieser  der  Längenbewegung  der  Stange  t  folgt.  Wenn 
der  Apparat  die  an  einer  Seite  bereits  abgesägten  Schienen  am  anderen 
Ende  beschneiden  soll,  wird  an  dem  von  der  Säge  entferntesten  Hebel  a 
der  Stab  q  in  der  richtigen  Stellung  befestigt,  und  jede  Schiene  mit  dem 
bereits  abgesägten  Ende  an  den  aufgebogenen  Theil  dieses  Stabes  q  an- 
gestossen. 

Gireolars&gen  mit  versohiebbarer  Welle.    Bei  derartigen  Sägen 

wird  der  Stab  unveränderlich  befestigt,  und  da  diese  Befestigung  in  be- 
liebiger Stellung  erfolgen  kann,  so  lassen  sich  auch  Schnitte  schräg  gegen 
die  Axe  des  Stabes  ausführen.  Sind  zwei  nahe  gestellte  Sägeblätter  oder 
nur  eines  in  Anwendung,  so  wird  femer  bei  dieser  Einrichtung  der 
Mechanismus  zur  Verschiebung  einfiacher,  der  Antrieb  der  Welle  jedoch 
complizirter. 

Zu  Middlesborough*)  steht  eine  solche  Schienensäge  in  Anwendung; 
zum  Betrieb  dient  eine  Dampfmaschine,  deren  Kurbelwelle  mittelst 
Riemenumsetzung  eine  auf  einem  hohen  Gerüst  gelagerte  Yorgelegewelle 
bewegt;  von  dieser  ^^rd  gleichfalls  durch  Riemen  die  vertikal  darunter 
liegende  Aze  der  Sägeblätter  in  Qoxig  gesetzt,  so  dass  diese  Aze  in 
horizontaler  Richtung  soviel,  als  zum  Durchschneiden  der  Schiene 
erforderlich  ist,  verschoben  werden  kann,  ohne  dass  die  Spannung  den- 
Riemens  merklich  nachlässt.  Zum  Verschieben  dient  ein  horizontaler 
Dampf cylind er,  dessen  Kolbenstange  an  dem  in  einem  Schlitten  gleitenden 


*)  Polyt  CentralblaU  1872,  S.  219. 
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Bahmen  befestigt  ist,  auf  welchem  sich  die  Zapfenlager  der  Sägewelie 
befinden.  Mit  dem  Dampfkolben  ist  ein  mit  Wasser  gefüllter  Katarakt  in 
Verbindung,  der  die  Bewegung  moderirt.  Auf  zwei  langen  Reihen 
horizontaler  Bollen,  welche  durch  Umsetzung  Ton  der  Dampfmaschine 
der  Säge  gedreht  werden,  erfolgt  selbstthätig  die  Zu-  und  Fortführung 
der  Schienen. 

Bei  den  Sägen  von  Aaron  Bonehill*)  befindet  sich  an  einem 
Gerüst  seitwärts  ein  Dampfcylinder  und  oben  eine  von  letzterem  bewegte 
Welle.  An  dieser  is);  ein  gusseiserner  Bahmen  lose  aufgehängt,  der  an 
seinem  unteren  Ende  die  Welle  des  Sägeblattes  trägt;  auf  letsteror 
sowie  auf  der  oberen  Welle  sind  Biemenscheiben  aufkeilt,  durch  welche 
die  Säge  ihre  Drehung  erhält.  Das  untere  Bahmenende  kann  durch 
eine  daran  befestigte  Zahnstange  mittelst  eines  Zahnrades  mit  Handkurbeln 
▼erschoben  und  somit  das  Sägeblatt  gegen  den  zu  zertheilenden  Stab 
Torgerückt  werden.  Die  vorige  Anordnung  besitzt  indessen  grössere 
Solidität. 

Betrieb..  Die  Anzahl  Umgänge  des  Sägeblattes  beträgt  bei  0*8  bis 
X^  Durchmesser  900  bis  1200  pr.  Minute,  das  Schneiden  einer  Schiene 
dauert  10  bis  15  Sekunden. 

Nach  Truran  erfordert  eine  Säge  mit  2  Blättern  von  1*37™  Durch- 
messer bei  820  Umgängen  11  Pferdekräfte. 

Die  Schienensäge  zu  Zeltweg  wird  durch  eine  Zwillingsmasohine 
von  20  Cent.  Cylinderdurchmesser,  35  Cent.  Hub  und  80  Umgängen 
pr.  Minute  betrieben;  dabei  genügen  zum  Betrieb  2  Atm.  Ueberdruck 
des  Dampfes. 

Hie  und  da  werden  Circularsägen  auch  durch  Dampfturbinen 
(vergl.  „Centrifugalventilatoren'S  S.  255)  betrieben,  welche  indessen  den 
bereits  angeführten  Nachtheil  zeigen. 

Durch  ihre  grossen  Dimensionen  interessant  ist  eine  auf  den  Stahl- 
werken der  London-  und  North- Western -Eisenbahngesellschaft  befindliche, 
zum  Schneiden  von  rothglühenden  gehämmerten  Ingots  dienende  Säge.**) 
Das  Blatt  derselben  hat  2' 13*"  Durchmesser  und  8  Millim.  Dicke,  ihre 
Spindel  0*15'"  Stärke,  die  Umfangsgeschwindigkeit  beträgt  66  Meter. 
Sie  schneidet  den  vom  Hammer  kommenden  fngot  von  0*154"  im 
Quadrat  in  25  Sekunden  durch;  zum  Betrieb  dienten  früher  zwei 
Lokomotivcylinder  von  0*43""  Durchmesser  und  0*61°^  Hub,  gegenwärtig 
eine  Brotherhood'sche  Dreicylinder-Dampfmaschine. 

*)  Valeritts,  Fabrication  du  fer  et  de  Pader,  2.  Aufl.,  S.  ia8> 
**)  Joum.  of  the  Iren  and  Steel  Institute  1875,  S.  244. 
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-  Ueber  Circulars&gen:  S&ge  zum  Abschneiden  der  Schienen-Enden,  mit  Dampf- 
turbine, „Erfahrungen'*  1851;  Sägen  mit  Dampfturbine,  Zeitschrift  für  das  Preusi. 
B.-,  11.-  u.  Salinenwesen,  9.  Bd.,  S.  291 ;  Schienens&ge  zu  Anbin,  Polyt  GentralbUtt 
18H4,  S  1621;  Scliienens&ge,  Preuss.  Zeitschrift  1868,  16.  Bd  ,  S.  188;  Kreiss&ge 
ohne  Z&hne  zum  Kaltschneiden,  Zeitschrift  deutscher  Ing.  1876,  19.  Bd.,  S.  61; 
Circnlarsäge  von  Richard  u.  Kelley,  Dingler's  polyt.  Journal  1876,  817.  Bd^ 
8.  86. 
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Bedentnng  der  Grössen. 

i 

h  Quecksilber -Barometerstand.  | 

A|  Quecksilber-Manometerhöhe  der  Luft  in  der  Windleitung. 
^  ,9  ,t  9t        »     ausserhalb  der  Düsenmündung. 

^1  Temperatur  der  Luft  in  der  Windleitung. 
tg  „  „    angesaugten  Luft. 

d  Düsendurchmesser. 
Mo  Windmenge   pr.    Minute,    reduzirt    auf  0®   Temperatur    und  0*76* 

Barometerstand . 
Mg  Windmenge  pr.  Minute,  reduzirt  auf  Temperatur  und  Spannung  der 

angesaugten  Luft. 
£  reine  Leistung  des  Gebläses  pr.  Sekunde. 
/»  fu  ^f  'P  Correktionsüaktoren. 

Formeln  f&r  die  Windmengen. 

Mo  ^^y*A  M. 

Mg  ==/i  Mo> 

Formel  für  den  Oebläseeffekt 

JS  =r  303  rff  Mg  Ä,  Pferdekräfte, 

worin 

Mg  in  Kubikmetern,  h^  in  Metern  zu  setzen  ist. 
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Werthe  des  Faktors/. 


5  +  Ä, 
in  Metern 
Quecksilber 


T 


Für  Temperaturen  <|  =  0  bis  220®  Celaiue 


0-60 
0-65 
0-70 
0-75 
0-80 

0-85 
0-90 
0-95 
100 
106 

11 
1-2 
1-3 
1-4 
1-5 


0-60 
0-65 
0-70 
0-75 
0-80 

0-85 
0-90 
0-95 
100 
1-05 

11 
1-2 
1-3 
1-4 
15 


Für  Temperaturen  ti  =  220  bis  550®  Celsius 


0» 

1 

20 

40 

70 

100 

140 

180 

220® 

0-87 

0-84 

0-82 

0-78 

0-75 

0-71 

0-68 

0-65 

0-91 

0-88 

0-85 

0-81 

0-78 

0-74 

0-71 

068 

0-96 

0-91 

0-88 

0-84 

0-81 

0-77 

0-74 

0-70 

0-99 

0-95 

\  ()'92 

0-88 

0-84 

0-80 

0-77 

0-73 

102 

0-98 

0-95 

0-91 

0-87 

0-83 

0-79 

0-76 

1-05 

101 

0-98 

0-94 

0-90 

0-86 

0-82 

0-78 

1-08 

1-04 

101 

0-96 

0-92 

0-88 

0-84 

0-80 

111 

1-07 

104 

0-99 

0-95 

0-90 

0-86 

0-83 

114 

1-10 

1-06 

1-02 

0-97 

0-93 

0-89 

0-85 

117 

113 

1-09 

1-04 

100 

0-95 

0-91 

0*87 

1-20 

115 

112 

1-07 

102 

0-97 

0-93 

0-89 

1-25 

1-20 

117 

112 

1-07 

102 

0*97 

0-93 

1-30 

1-25 

1-21 

116 

111 

106 

101 

0-97 

1-35 

1-30 

1-26 

1-20 

115 

1-10 

105 

100 

1-40 

1-35 

1-30 

1-25 

1-19 

113 

1-08 

104 

220® 

260 

300 

350 

400 

450 

500 

550® 

0-66 

0-62 

0-60 

0-58 

0-56 

0-54 

0-52 

0-50 

0-68 

0-66 

0-63 

0-60 

0-58 

0-56 

0-54 

0-52 

0-70 

0-67 

0-65 

0-62 

0-60 

0-58 

0-56 

0-54 

0-78 

0-70 

0-68 

0-65 

063 

0-61 

0-58 

0*56 

0-76 

0-73 

0-70 

0-67 

0-65 

0-63 

0-60 

0-58 

0-78 

0-75 

0-73 

0-70 

0-67 

0-65 

0-62 

0-60 

0-80 

0-77 

0-75 

0-72 

0-69 

0-66 

0-64 

0-62 

0-88 

0-80 

0-77 

0-74 

0-71 

0-68 

0-66 

0-63 

0-85 

0-82 

0-79 

0-76 

0-73 

0-70 

0-68 

0-65 

0-87 

0-84 

0-80 

0-77 

0-74 

0-72 

0-69 

0-66 

0-89 

0-86 

0-82 

0-79 

0-76 

0-74 

0-71 

0-68 

0-93 

0-89 

0-86 

0-83 

0-80 

0-77 

0-74 

0-71 

0-97 

0-93 

0-90 

0-86 

0-83 

0-80 

0-77 

0-74 

1-00  . 

0-96 

0-93 

0-89 

0-86 

0-83 

0-80 

0-77 

104 

roo 

0-96 

0-92 

0-89 

0-86 

0-83 

079 
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Werthe  des  Faktors /i 


6  in 

— 

Temperatur  t^  ir 

L  Graden  Gelflius 

Metern 

Queckflilber 

—  10» 

0            +10 

20 

30 

40« 

0-60 

1-22 

1-27 

1-31 

1-36          1-41 

1-45 

0-62 

118     * 

1-23 

1-27 

1-32 

1-36 

1-41 

0-64 

114 

1-19 

1-23 

1-28 

1-32 

1-36 

0-66 

111 

115          119 

1-24 

1-28 

1-32 

0-68 

108 

112          1-16 

1-20 

1-24 

1-28 

0-70 

105 

109          1-13 

117 

1-21 

1-24 

0-72 

102 

106     ,     109 

113 

117 

1-21 

0-74 

0-99 

103          106 

110 

114 

118 

0-77 

0-95 

0-99          102 

106 

110 

113 

0-80 

0-92 

0-95     ' 

0-98 

102 

105 

109 

Werthe  des  Faktors  L 


h+h. 

Ai  —  hm  in  Metern  Quecksilber 

m  Metern 

0-5 

Quecksilber 

0-1 

1-0 

1-5 

2 

0-6 

0-99 

0-97 

0-95 

0-92 

0-90 

0-8 

1-00 

0-98 

• 

0-96 

0-94 

0-92  - 

1-0 

1-00 

0-98 

0-97 

0-95 

0-94 

1-3 

1-00 

0-99 

0-98 

0-96 

0-95 

1-6 

100 

0-99 

0-98 

0-97 

0-96 

Werthe  des  Faktors  ?^ 

zur  Berechnung  des  Gebläse  -  Effektes. 


h. 

A] 

— _ 

*i       i 

Ai 

b 

^ 

T      ' 

M> 

^       1 

1^ 

6 

i> 

0-04 

0-99 

0-30 

0-91 

0-9      • 

0-79 

1-8 

'~0-67 

0-06 

0-98 

0-35     i 

0-90 

1-0 

0-77 

2-0 

0-65 

0-08 

0-98 

0-40 

0-88 

11 

0-75 

2-2 

0-63 

0-10 

0-97 

0-5       1 

0-86 

1-2 

0-74 

2-4 

0-61 

015 

0-95 

0-6       j 

0-84 

1-3      1 

0-73 

2-6 

0-60 

0-20 

0-94 

0-7 

0-82 

1-4 

0-71 

2-8 

0-58 

0-25 

0-92 

0-8 

0-80 

1-6 

0-69 

30 

0-57 
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Ttkttkm  fitr  dk  Wiadawogen. 


•o^  .«■. 

A«*»        M^ 

IWVV«««»!* 

*  VMIMVK 

PVV*      tv  - 

^—  mr^ß     » 

#irv«  • 

H  in  Milli- 
metern : 

20 

1                                 '  ^" 

I  20-5      21 

* 

21-5 

22 

22*5       23 

23-5 

24 

*l  — Af  in 
M11Umet4«rn  * 

0-82 

Windmenge  M  io 

Kubikmetern 

12 

0-86 

0-90 

0*95     0*99 

1-04 

109 

'  1-13 

11« 

13 

0-86 

0-90 

ü-94 

0-99  .  103 

1-08 

113 

1-18 

1-23 

14 

0-89 

0-93 

0-98 

1-03  t  1-07 

112 

117 

1-22 

1-28 

15 

0-92 

0-97 

101 

106  1  1-11 

116 

1-21 

.  1-27 

1-32 

16 

0-95 

1-00 

105 

110 

115 

1-20 

1-25 

1-31 

1-37 

17 

0-98 

103 

1-08 

1.13 

118 

1-24 

1-29 

•1-35 

1-41 

18 

101 

1-06 

111 

1.16 

1-22 

1-27 

1-33 

1-39 

1-45 

20 

1-06 

111 

117 

1.22 

1-28 

1-34 

1-40 

1-46 

1-53 

22 

111 

117 

1-23 

1.28 

1-34 

1-41 

1-47 

1-53 

1-60 

24 

116 

1-22 

1-28 

1.34  1  1-40 

1-47 

1-54 

1-60 

1-67 

26 

1-21 

1-27 

1-33 

1-40 

1-46 

1-53 

1-60 

1-67 

1-74 

.28 

1-25 

1-32 

1-38 

1-45 

1-52 

1-59 

1-66 

1-73 

1-81 

3D 

1-30 

'  1-36 

1-43 

1*50 

1-57 

1-64 

1-72 

1-79 

1-87 

33 

1-36 

1-43 

1-50 

1-57 

1-64 

1-72 

1-80 

1-88 

1-96 

36 

1-42 

1-49 

1-57 

1-64 

1-72 

1-80 

1-88 

1-96 

205 

40 

1-50 

168 

1*65 

1-73 

1-81 

1-90 

1-98 

207 

J16 

45 

1*59 

1-67 

1-75 

1-84 

1-92 

2-01 

210 

2-20 

229 

50 

1-68 

1-76 

1-85 

1-94     203 

212 

2-21 

2-31 

2-41 

55 

1-76 

1-85 

1-94 

203  '  213 

2-22 

2-32 

2-43 

•J-53 

60 

1-84 

1-93 

202 

212  1  2-22 

2*32 

2-43 

2-54 

2-64 

65 

1-91 

2-01 

211 

2-21     2-31 

2-42 

2-53 

2-64 

2-75 

70 

1-98 

2-08 

219 

2-29     2-40 

2-51 

•  2-62 

2-74 

2-86 

75 

2-05 

2-16 

2-26 

2-37 

2-48 

2-60 

2-71 

2-83 

2-96 

80 

212 

2-23 

2-34 

2-45 

2-57 

2-68 

2*80 

2-93 

3-05 

90 

2-25 

2-36 

2-48 

2-60     2-72 

2-85 

2-97 

3-10 

3-24 

100 

2-37 

2-49 

2-61 

2-74 

2-87 

3-00 

313 

3-27 

3-41 

110 

2-49 

2-61 

2-74 

2-87 

3-01 

315 

3-29 

3-43 

3-58 

120 

2-60 

2-73 

2-86 

300 

3-14 

3-29 

3-43 

3-59 

3-74 

130 

2-70 

2-84 

2-98 

312     3-27  1 

3-42 

3-57 

3-73 

3-89 

140 

2-80 

2-95 

809 

3-24 

3-39 

3Ö6 

3-71 

3-87 

4-04 

150 

2-90 

3-05 

3-20 

3-36 

3-51 

3-67 

3*84 

401 

418 

160 

300 

315 

3-31 

3-47 

3-63 

3-79 

3-97 

414 

4-32 

170 

3-09 

3-25 

3-41 

3-57 

3-74 

3-91 

4-09 

4-27 

4-45 

180 

3*18 

3-34 

3-51 

3-68  ;  3-85 

403 

4-21 

4-39 

4-58 

200 

3-35 

3-52 

3-70 

3-87  ,  4-06 

4-24 

4*43 

4-63 

4-83 

220 

3-51 

3-69 

3-88     4-06     4-25 

4-45 

4-65 

4-85 

5-06 

240 

3-67 

3-86 

405     4-24  ,.4-44 

4-65 

4-86 

507 

5-29 

260 

3-82 

402 

4-21  !  4-42  1  4-62 

4-84 

505 

5-28 

5-50 

280 

3-97 

417 

4-37  '  4-58  1  4-80 

5-02 

5-25 

5-48 

5-71 

300 

411 

4-31 

453  1 

4-74 

4-97  ' 

5-20 

5-43 

5-67 

5-91 
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Windmenge  M  für  Diiseiidnrohmeeser  d  =  2A.  bis  28  Millimeter. 


d  in  Milli- 

24 

24*5 

25 

25-5 

26 

26-6 

27 

27-5 

28 

metern: 

Jbf^  in 
Millimetern 

Windmenge  M  in 

Kubikmetern 

12 

118 

1-23 

1-2  8    1-33 

1-39 

1-44 

1.50 

1-55 

1-61 

13    . 

1*23 

1-28 

1-3  3 

1-39 

1-44 

1-50 

1*56 

1-62 

1-68 

14 

1-28 

1-33 

1-3  8 

1-44 

1-50 

1-56 

1-62 

1-68 

1-74 

15 

1-32 

1-38 

1-43 

1-49 

1-55 

1-61 

1-67 

1-74 

1-80 

16 

1-37 

1-42 

1-48 

1-54 

1-60 

1-66 

1-73 

1-79 

1-86 

17 

1-41 

1-47 

1-53 

1-59 

1-65 

1-72 

1-78 

1-85 

1-92 

18 

1*45 

1-51 

1-57 

1-63 

1-70 

1-77 

1-83 

1-90 

1-97 

20 

1-63 

1-59 

1-66 

1-72 

1-79 

1-86 

1-93 

200 

2-08 

22 

1-60 

1-67 

1-74 

1-81 

1-88 

1-95 

203 

2-10 

2-18 

24 

1-67 

1-74 

r8i 

1-89 

1-96 

2-04 

212 

2-20 

2-28 

26 

1-74 

1-81 

1-89 

1-96 

2-04 

212 

2-20 

2-29 

2-37 

28 

1-81 

1-88 

1-96 

2-04 

212 

2-20 

2-29 

2-37 

2-4ß 

30 

1-87 

1-95 

203 

211 

219 

2-28 

2-37 

2-45 

2-54 

33 

1-96 

2-04 

213 

2-21 

2-30 

2-39 

2-48 

2-57 

2-67 

36 

2'05 

213 

2-22 

2-31 

2-40 

2-50 

2-59 

2-69 

2-79 

40 

216 

2-26 

2-34 

2-44 

2-53 

2-63 

2-73 

2-83 

2-94 

45 

2-29 

2-39 

2-48 

2-58 

2-69 

2-79 

2*90 

301 

312 

50 

2-41 

2-52 

2-62 

2-72 

2-83 

2-94 

305 

317 

3-29 

55 

2*63 

2*64 

2-75 

2-86 

2-97 

3-09 

3-20 

3-32 

3-45 

60 

2-64 

2-76 

2-87 

2-99 

3-10 

3-22 

3-35 

8-47 

3-60 

65 

2-75 

2-87 

2-99 

3-11 

3-23 

3-35 

3-48 

3-61 

3-75 

70 

2-86 

2-98 

310 

3-22 

3-35 

3-48 

3-61 

3-75 

3-89 

75 

2*96 

3-08 

3-21 

3-34 

3-47 

3-60 

3-74 

3-88 

4-02 

80 

305 

318 

3-31 

3-45 

3-58 

3*72 

3-86 

4-01 

4-16 

90 

3-24 

3-37 

3-51 

3-66 

3-80 

3-95 

410 

4-25 

4-41 

100        1 

3-41 

3-56 

3-70 

3-85 

401 

4-16 

4-32 

4-48 

4-66 

110 

3-58 

3-73 

3-88 

4-04 

4-20 

4-36 

4-53 

4-70 

4-87 

120 

3-74 

3-90 

4-06 

4-22 

4-39 

4-56 

4-73 

4-91 

509 

130 

3-89 

4-06 

4-22 

4-39 

4-57 

4-74 

4-93 

511 

5-30 

140 

4-04 

4-21 

4-38 

4-56 

4-74 

4-92 

5-11 

5-30 

5-50 

160 

418 

4-36 

4-54 

4-72 

4-91 

5-10 

5-29 

5-49 

5-69 

160 

4-32 

4-50 

1-69 

4-87 

5-07 

5-26 

5-46 

5-67 

5-88 

170 

4-45 

4-64 

4-83 

5-02 

5-22 

5-42 

5-63 

5-84 

6-06 

180 

4-58 

4-77 

4-97 

5-17 

5-37 

5-58 

5-80 

6-01 

6-23 

200 

4-83 

5-03 

5-24. 

5-45 

5-66 

5-89 

611 

6-34 

6-57 

220 

506 

5-27 

5-49 

5-72 

5-94 

617 

6-41 

6-65 

6-89 

240 

5-29 

5-51 

5-74 

5-97 

6-21 

6-45 

6-69 

6-94 

7-20 

260 

5-50 

5-74 

5-97 

6-21 

6-46 

6-71 

6-97 

7-23 

7-49 

280 

!  5-71 

5-95 

6-20  1  6-45 

6-70 

6-91 

7-23 

7-50 

7-77 

300 

1  5-91 

616 

6-42 

6-67 

6-94 

7-21 

7-48 

7-76 

8-05 
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Windmenge  M  f&r  Dfisendurohmesder  (^  =  28  bis  34  KilUmeter. 


A  in  MUH- 
motern : 

28 

28-5 

29 

29-5 

30 

31 

32 

{    33 

34 

»1  — *alii 
Mllllmetom 

W  indmenge 

ir  in 

Kubikmetern 

12 

1-61 

1-67 

1-73 

1-79 

1-85  I 

1-97 

2-10 

2-24 

2-37 

13 

1-68 

1-74 

1-80 

1-86 

1-92 

205 

219 

2-33 

247 

14 

1-74 

1-80 

1*86 

1-93 

2-00 

213 

2-27 

2-41 

2-56 

15 

1-80 

1-86 

1-93 

2-00 

2-07  1 

221 

2-35 

2-50 

2-65 

16 

1-86 

1-92 

1-99 

2-06 

213 

2-28 

2-43 

2-58 

2-74 

17 

1*92 

1-98 

2  05 

213 

2-20 

2-35 

2-50 

2-66 

2-82 

18 

1-97 

2-04 

211 

219 

2-26 

2-42 

2-57 

2-74 

2-90 

20 

2-08 

215 

2-23 

2-30 

2-39 

2-55 

2-71 

2-89 

3-06 

22 

2-18 

2-26 

2-34 

2-42 

2-51 

2-67 

2-85 

303 

3-21 

24 

2-28 

2-36 

2-44 

2-53 

2-62 

2-79 

2-97 

316 

3-36 

26 

2*37 

2-45 

2-54 

2-63 

2-73 

2-90 

309 

3-29 

3-50 

^28 

2-46 

2-55 

2-64 

2-73 

2-83 

301 

3-21 

3-41 

3-63 

30 

2-54 

2-64 

2-73 

2-82 

2-92 

3-12 

3-32 

353 

3-75 

33 

2-67 

2-77 

2-86 

2-96 

306 

3-27 

.   3-48 

3*70 

3-93 

36 

2-79 

2-89 

2-99 

3-09 

3-20 

3-42 

3-64 

3-87 

411 

40 

2-94 

3-04 

315 

3-26 

3-37 

3-60 

3-84 

408 

4-33 

45 

312 

3-23 

3-34 

3-46 

3-58 

3-82 

407 

4-33 

4*59 

50 

3*29 

3-40 

3-52 

3-65 

3-77 

403 

4-29 

4-56 

4-84 

55 

3-45 

3-57 

3-70 

3-82  t 

3-96 

4-22 

4-50 

4-79 

508 

60 

3-60 

3-73 

3-86 

3-99 

413 

4-41 

4-70 

500 

5-31 

65 

3-75 

3-88 

4-02 

416 

4-30 

4-59 

4-89 

5-20 

5-52 

70 

3-89 

4()3 

417 

4*31  < 

4-46 

4-76 

508 

5-40 

5-73 

75 

402 

417 

4-32 

4-46 

4-62 

4-93 

5-26 

5-59 

5-93 

80 

416 

4-31 

4-46 

4-61 

4-77 

5-09 

5-43 

5-77 

613 

90 

4-41 

4-57 

4-73 

4-89 

5-06 

5-40 

5-76 

612 

6-50 

100 

4-65 

4-81 

4-98 

516 

5-33 

5-69 

607 

6-45 

6-85 

110 

4-87 

5-05 

5-23 

5-41 

5-59 

5-97 

6-36 

6*77 

718 

120 

6-09 

5-27 

5-46 

5-65 

5-84 

6-24 

6'65 

707 

7-50 

130 

5-30 

5-49 

5-68 

5-88 

6-08 

6-49 

6-92 

7-36 

7-81 

140 

5-50 

5-70 

5-90 

6-10 

6-31 

6-74 

718 

7-64 

8-11 

150 

5*69 

6*90 

6-10 

6-32 

6-53 

6-97 

7-43 

7-90 

8-39 

160 

5*88 

6-09 

6-30 

6-52 

6-75 

7-20 

7-68 

816 

8-66 

170 

606 

6-28 

6-50 

6-72 

6-95 

7-43 

7-91 

8-41 

8-93 

180 

6-23 

6-46 

6-69 

6-92 

7-16 

7-64 

8-14 

8-66 

919 

200 

6-57 

6-81 

705 

7-29 

7-54 

8-05 

8-58 

913 

9*69 

220 

6-89 

7*14 

7-39 

7-65 

7-91 

8-45 

•  9-00 

9-57 

10-2 

240 

7-20 

7-46 

-  7-72 

7-99 

8-26 

8-82 

9-40 

100 

10-6 

260 

7-49 

7-76 

'  8-04 

8-31 

8 '60 

918 

9-78 

10-4 

11-0 

280 

7-77 

H-05 

834 

8-63 

8-92 

9-53 

10-2 

10-8 

11-5 

300 

8-05 

8-34 

863 

8-93 

9-24 

9-86 

lO-ö 

11-2 

119 

Tabellen  f&r  die  Windmengen.  g05 

Windmeuge  M  f&r  DftsendnrolimesMr  <;  =  34  bis  42  Millimater. 


w^^mm 

^^^           i^^^ 

d  in  Milli-      ' 

I      o. 

■ 

1 

metemt 

34 

35 

36 

1 

37 

38 

39 

40 

1 

41 

42 

Ai  —  *a  In 
Millimetern 

Windmenge 

Jlf  in 

Kubikmetern 

12 

2-37 

2-51 

2-66 

2-81 

2-96 

312 

3*28 

3-45 

3*62 

13 

2-47 

2-62 

2-77 

2-93 

3-09 

3-25 

3*42 

3*59 

3*77 

14 

2-56 

2*72 

2-87 

304 

3-20 

3*37 

3-55 

3*73 

3*91 

15 

2-65 

2-81 

2-97 

314 

3-31 

3*49 

3*67 

3*86 

4*05 

16 

2-74 

2-90 

307 

3-25 

3-42 

3-61 

3*79 

3*98 

4*18 

17 

2-82 

2-99 

317 

3-35 

3-53 

3*72 

3*91 

411 

4*31 

18 

2-90 

308 

3-26 

3-44 

3-63 

3-82 

4-02 

4*23 

4*44 

20 

306 

3-24 

3-43 

3-63 

3-83 

4-03 

4*24 

4*45 

4*67 

22 

3-21 

3-40 

3-60 

3-81 

401 

4-23 

4*45 

4*67 

4*90 

24 

3-36 

3-56 

3-76 

3-97 

419 

4-42 

4*65 

4*88 

512 

26 

'    350 

3-70 

3-92 

414 

4-36 

4-60 

4*84 

508 

5*33 

28 

3-63 

3-84 

406 

4-29 

4-53 

4*77 

5*02 

5*27 

5*53 

30 

3-75 

3-98 

4-21 

4-44 

4-69 

4-94 

5-19 

5*46 

5-73 

33 

3-93 

417 

4-41 

4-66 

4-91 

518 

5*45 

5*72 

6*00 

36 

411 

4-36 

4-61 

4-87 

513 

5-41 

5*69 

5*98 

6*27 

40 

4*33 

4-59 

4-86 

513 

5-41 

5-70 

6*00 

6*30 

6*61 

45 

4-59 

4-87 

516 

5-44 

5-74 

6-05 

6*36 

6*68 

701 

50 

4-84 

513 

5-43 

5-74 

605 

6-37 

6*70 

704 

7*39 

55        > 

5-08 

5-38 

5-70 

602 

6-35 

6-68 

7*03 

7*39 

7*75 

60        1 

5-31 

5-62 

5-95 

6-28 

6-63 

6-98 

7*34 

7*72 

8*10 

65 

5-52 

5*85 

619 

6-54 

6-90 

727 

7*64 

803 

8*43 

70 

573 

607 

6*43 

6-79 

716 

7-54 

7*93 

8*33 

8-75 

75 

5-93 

6-29 

6-65 

703 

7*41 

7-81 

8*21 

8*63 

9*06 

80         1 

613 

6-49 

6-87 

7*26 

7-65 

8*06 

8*48 

8*91 

9*37 

90        ' 

6-50 

6-89 

7-29 

7-70 

812 

8*55 

9*00 

9*45 

9*92 

100        i 

6-85 

7-26 

7-68 

8.11 

8-56 

901 

9*48 

9*96 

10*5 

HO         \ 

718 

7-61 

805 

8-51 

8-97 

9*45 

9*94 

10*4 

HO 

120 

7-50 

1 

7-95 

8-41 

8-89 

9-37 

9-87 

10*4 

10*9 

11-5 

130        j 

7-81 

8-28 

8*76 

9-25 

9-76 

10*3 

10*8 

11-4 

11*9 

140 

811 

8-59 

9-09 

9-60 

101 

10*7 

11*2 

11*8 

12*4 

150 

8-39 

8-89 

9-41 

9-94 

10-5 

HO 

11*6 

12*2 

12*8 

160 

8-66 

918 

9-71 

10-3 

10-8 

11*4 

12*0 

12*6 

13*2 

170 

8*93 

9-47 

100 

10*6 

11-2 

11*8 

12*4 

130 

13*6 

180 

919 

9-74 

10*3 

10-9 

11-5 

12-1 

12*7 

13*4 

140 

200 

9-69 

10-2 

10-9 

11-5 

121 

12*7 

13*4 

141 

14*8 

220 

10-2 

10-8 

11-4 

120 

12-7 

13-4 

14*1 

14*8 

16*5 

240        ; 

ilO-6 

1 

11-3 

11-9 

12-6 

13-3 

140 

14*7 

15*4 

16*2 

260 

;iio 

11-7 

12*4 

131 

13-8 

14*5 

15*3 

161 

16*9 

280 

11-5 

121 

12-9 

13-6 

14-3 

15*1 

15*9 

16*7 

17*5 

300 

lli) 

12-6 

13-3 

141 

14-8 

15*6 

16-4 

17*3 

181 

606 


Tabellen  für  die  Windmengen. 


Windmenge  M  Ar  Dfisendnrohmesser  </  =  42  bis  50  IDllimetor. 


d  in  Milli- 
metern: 

42 

43 

44     !    45 

1 

46 

(    47 

1 

48    •    49         50 

I 

Ai  —  k«  in 

Millimetern 

Windmenge  M  in 

Kubikmetern 

12 

3-62 

3-80 

3-971    416 

4-34 

4-53 

4-73 

4-93;    513 

13 

3*77 

3-95 

414 

4-33 

4-52 

4-72 

4-92 

513 

5-34 

14 

3-91 

410 

4-29 

4-49 

4-69 

4-90 

511 

5-32 

554 

15 

4-05 

4*24 

4-44 

4-65 

4-86 

507 

5-29 

5-51 

5-74 

16 

4-18 

4-38 

4-59 

4-80 

602 

5-24 

5-46 

5-69      5-93 

17 

4-31 

4-52 

4-73 

4-95 

5-17 

5-40 

5-63 

5-871    611 

18 

4-44 

4-65 

4-87 

5-09 

5-32 

5-55 

5-79 

604 

6-29 

20 

4-67 

4-90 

513 

5-37 

5-61 

.585 

611 

6-36 

6-63 

22 

4-901    5-14 

5-38 

5-63 

5-88 

6-14 

6-41 

6-67 

6*95 

24 

512 

5-37 

5-62 

5-88 

6-14 

6-41 

6-69 

6-97 

7-26 

26 

5-33 

5-59 

5-85 

612 

6-39 

6-67 

6-96 

7-25 

7-55 

28 

5-53 

5-80 

607 

6-35 

664 

6-93 

7-22 

7-53 

7-84 

30 

573 

6-00 

6-28 

6-57 

6-87 

7-17 

7-48 

7-79 

811 

33 

6-00 

6-29 

6-59 

6-89 

7-20 

7-52 

7-84 

8-18 

8-51 

36 

G-27 

6-57 

6-88 

7-20 

752 

7-85 

8-19 

8-54 

8-89 

40 

6-61 

6-93 

7-26 

7-59 

7-93 

8-28 

8-63 

9-00 

9*37 

45 

7-01 

7-35 

7-70 

8-05 

8-41 

8-78 

9-16 

9-54 

9-94 

50 

7-39 

7-75 

8-12 

8-49 

8-87 

9-26 

9-65 

10-1 

10-5 

55 

7-75 

813 

8-52 

8-90 

9-30 

971 

101 

10-6 

11-0 

60 

8-10 

8-49 

8-90 

9-29 

9-71 

10-1 

10-6 

11-0 

11-5 

65 

8-43 

8-83 

9-26 

9-67 

101 

10-6 

110 

11-5 

11-9 

70 

8-75 

917 

9-60 

10-0 

10-5 

110 

11-4 

11-9 

12-4 

75 

906 

9-49 

9-94 

10-4 

10-9 

11-3 

11-8 

12-3 

12-8 

80 

9-37 

9-80 

10-3 

10-7 

11-2 

11-7 

12-2 

12-7 

13-3 

90 

1    9-92 

10-4 

10-9 

11-4 

11-9 

12-4 

13-0 

13-5 

141 

100 

10-5 

110 

11-5 

12-0 

12-5 

131 

13-7 

14-2 

14-8 

110 

11-0 

11-5 

120 

12-6 

131 

13-7 

14-3 

14-9 

15-5 

120 

11-5 

12-0 

12-6 

131 

13-7 

14-3 

150 

15-6 

16-2 

130 

11.9 

12-5 

131 

13-7 

14-3 

14-9 

15-6 

16-2 

16*9 

140 

12-4 

12-9 

13-6 

14-2 

14-8 

15-5 

16-2 

16-8 

17-5 

150 

12-8 

13-4 

14-1 

14-7 

15-4 

16-0 

16-7 

17-4 

181 

160 

13-2 

13-9 

14-5 

15-2 

15-9 

16-6 

17-3 

18-0 

18-7 

170 

13-6 

14-3 

150 

15-6 

16-3 

17-1 

17-8 

18-6 

19-3 

180        1 

140 

14-7 

15-4 

16-1 

16-8 

17-6 

18-3 

191 

19-9 

2(K)         j, 

14-8 

15-5 

16-2 

170 

17-7 

18-5 

19-3 

201 

210 

220 

15-5 

16-3 

17*0 

17-8 

18-6 

19-4 

20-3 

211 

220 

240 

16-2 

170 

17-8 

18-6 

19-4 

20-3 

21-2 

22-0 

23-0 

260 

16-9 

17-7 

18-5 

19-3 

20-2 

211 

220 

22-9    123-9 

280 

17-5 

18-3 

19-2 

20-1 

21-0 

21-9 

22-8 

23-8 

24-8 

300 

181 

190 

19-9 

20-8 

21-7 

22-7 

23-6 

24-6 

26-7 

Tabellen  für  die  Windmengen. 


607 


Windmenge  M  Ar  Dtsendurohmesser  i  =  50  bis  68  Mllliiaeter. 


d  In  MilU- 
met«>m: 

1     50        51 

1 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

kl  —  hi  in 
Millimetern 

Windmenge 

M  in 

Kubikmetern 

12 

5-13 

5-34 

5-55 

5-77 

5-98 

6-21 

6-44 

6-67 

6-91 

13 

5-34 

5-56 

5-78 

6*00 

6-23 

6-46 

6-70 

6-94 

719 

14 

5-54 

5-77 

6-00 

6-23 

6-47 

6-71 

6-95 

7-20 

7-46 

15 

5-74 

5-97 

6-21 

6-45 

6-69 

6-94 

7-20 

7-46 

7-72 

16 

5-93 

6-17 

6-41 

6-66 

6-91 

7-17 

7-43 

7-70 

7-97 

17 

611 

6-36 

6-61 

6-86 

7-12 

7-39 

7-66 

7-94 

8-22 

18 

6-29 

6-54 

6-80 

7-06 

7-33 

7-61 

7-88 

8-17 

8-46 

20 

6-63 

6-89 

717 

7-44 

7-73 

802 

8-31 

8-61 

8-91 

22 

6-95 

7-23 

7-52 

7-81 

811 

8-41 

8-72 

903 

9-34 

24 

7-26 

7-55 

7-85 

8-16 

8-47 

8-78 

911 

9-43 

9-76 

-       26 

7-55 

7-86 

8-17 

8-49 

8-81 

914 

9-48 

9-82 

10-2 

28 

7-84 

816 

8-48 

8-81 

9-14 

9-49 

9-83 

10-2 

10-6 

30 

8-11 

8-44 

8-78 

912 

9-46 

9-82 

102 

10-5 

10-9 

33 

8-51 

8-86 

9-20 

9-57 

9*92 

10-3 

10-7 

111 

11-4 

36 

8*89 

9-25 

9-61 

9-99 

10-4 

10-8 

11-2 

11-6 

120 

40 

9-37 

9-75 

10-1 

10-5 

10-9 

11-3 

11-8 

12-2 

12-6 

45 

9-94 

10-3 

10-7 

11-2 

11-6 

120 

12-5 

12-9 

13-4 

50 

10-5 

10-9 

11-3 

n-8 

12-2 

12-7 

13*1 

13-6 

141 

55 

11-0 

11-4 

11-9 

12-3 

12-8 

13-3 

13-8 

14-3 

14-8 

60 

11-5 

11-9 

12-4 

12-9 

13-4 

13-9 

14-4 

14-9 

15-4 

65 

119 

12-4 

12-9 

13-4 

13-9 

14-5 

150 

15-5 

161 

70 

12-4 

12-9 

13-4 

13-9 

14-5 

15-0 

15-5 

161 

16-7 

75 

12-8 

13-3 

13-9 

14-4 

150 

15-5 

161 

16-7 

17-3 

80 

13-3 

13-8 

14-3 

14-9 

15-5 

16-0 

16-6 

17-2 

17-8 

yo, 

141 

146 

15-2 

15-8 

16*4 

17-0 

17-6 

18-3 

18-9 

100 

14-8 

15-4 

16-0 

16*6 

17-3 

17-9 

18-6 

19-3 

19-9 

110 

15-5 

16-2 

16-8 

17-4 

181 

18-8 

19-5 

20-2 

20-9 

120 

16-2 

16-9 

17-6 

18-2 

18-9 

19-6 

20-4 

211 

21-8 

130 

16-9 

17-6 

18-3 

190 

19-7 

20-4 

21-2 

220 

22-7 

140 

17-5 

18-2 

19-0 

19-7 

20-4 

21-2 

22-0 

22-8 

23-6 

150        ! 

181 

18-9 

190 

20*4 

21-2 

22-0 

22-8 

23-6 

24-4 

160         1 

18-7 

19-5 

20-3 

211 

21-9 

22-7 

23-5 

24-4 

25-2 

170 

19-3    ,201 

20-9 

21-7 

22-5 

23-4 

24-2 

251 

26-0 

180         i 

19-9    ;20-7 

21  5 

22-3 

23-2 

241 

24-9 

25-8 

26-7 

200 

210    ;21-8 

22-7 

23-5 

24-4 

25-4 

26-3 

27-2 

28-2 

220 

220     22-9 

23-8 

24-7 

25-6 

26-6 

27-6 

28-6 

29-6 

240 

230 

23-9 

24-8 

25-8 

26-8 

27*8 

28-8 

29-8 

30-9 

260 

23  9    I24-9 

25-8 

26*8 

27-9 

28-9 

30-0 

310 

321 

280 

24-8    !25-8 

26-8 

27-8 

28-9 

30-0 

311 

32-2 

33-3 

300 

25-7 

'26-7 

27-8 

28-8 

29-9 

31:0 

32-2 

33-3 

34-5 

608 


Tabellen  f&r  die  WindmengeB. 


Wlndmenge  M  fOr  Dflsendiirobmesser  i  =  58  bis  74  Millimeter 


d  in  MilU- 

58 

60 

62 

64 

66 

68 

70 

72 

74 

meUrn: 

At— Äj  In 
Milltwetern 

. 

Windmenge  Jf  in 

• 

Kubikmetern 

12 

6-91 

7-39 

7-89 

8-41 

8-94 

9-49 

10-1 

10-6 

11-2 

13 

7-19 

7-69 

8-21 

8-75 

9-31 

9-88 

10-5 

111 

11-7 

14 

7-46 

7-98 

8-52 

9-08 

9-66 

10-3 

10-9 

11-5 

12-2 

15 

7-72 

8-26 

8-82 

9-40 

10-0 

10-6 

11-2 

11-9 

12-6 

16 

7-97 

8-53 

911 

9-71 

10-3 

110 

11-6 

12-3 

• 

130 

17 

8-22 

8-80 

9-39 

100 

10-6 

11-3 

120 

12-7 

13-4 

18 

8-46 

9-05 

9-66 

10-3 

10-9 

11-6 

12-3 

130 

13-8 

20 

8-91 

9-54 

10-2 

10-9 

11-5 

12-3 

130 

13-7 

14-5 

22 

9-34 

10-0 

10-7 

11-4 

121 

12-9 

13-6 

14-4 

15-2 

24 

9-76 

10-5 

11-2 

11-9 

12-6 

13-4 

14-2 

150 

15-9 

26 

10-2 

10-9 

11-6 

12-4 

13-2 

14-0 

14-8 

15-7 

16-5, 

28 

10-6 

11-3 

121 

12-8 

13-7 

14-5 

15-4 

163 

17-2 

30 

10-9. 

11-7 

12-5 

133 

14-2 

150 

15-9 

16-8 

17-8 

33 

11-4 

12-3 

131 

140 

14-9 

15-8 

16-7 

17-7 

18-7 

36 

12-0 

12-8 

13-7 

146 

15-5 

16-4 

17-4 

18-4 

19Ö 

40 

12-6 

13-5 

14-4 

15-4 

16-3 

17-3 

18-4 

19-4 

20-5 

45 

13-4 

14-3 

15-3 

16-3 

17-3 

18-4 

19-5 

20-6 

21-8 

50 

14-1 

161 

161 

17-2 

18-3 

19-4 

20-5 

21-7 

22-9 

55 

14-8 

15-8 

16-9 

180 

191 

20-3 

21-5 

22-8 

241 

60 

15-4 

16-5 

17-6 

18-8 

200 

21-2 

22-5 

23-8 

251 

65 

161 

17-2 

18-4 

19-6 

20-8 

221 

23-4 

24-8 

26-2 

70 

16-7 

17-8 

19-1 

20-3 

21-6 

22-9 

24-3 

25-7 

27-2 

75 

17-3 

18-5 

19-7 

$21-0 

22-4 

23-7 

251 

26-6 

281 

80 

17-8 

191 

20-4 

21-7 

231 

24-5 

260 

27-5 

29-0 

90 

18-9 

20-2 

21-6 

2?0 

24-5 

26-0 

27-5 

291 

30-8 

100 

19-9 

21-3 

22-8 

24-3 

25-8 

27-4 

29-0 

30-7 

32-5 

110 

20-9 

22-4 

23-9 

25-5 

271 

28-7 

30-5 

32-2 

340 

120 

21-8 

23-4 

250 

26-6 

28-3 

300 

31-8 

33-7 

35-5 

130 

22-7 

24-3 

260 

27-7 

29-4 

31-2 

331 

350 

370 

140 

23-6 

25-2 

27-0 

28-7 

30-5 

32-4 

34-4 

36-3 

38-4 

150 

24-4 

261 

27-9 

29-7 

31-6 

33-6 

35-6 

37-6 

39-7 

160 

25-2 

270 

28-8 

30-7 

32-7 

34-7 

36-7 

38-9 

410 

170 

26-0 

27-8 

29-7 

31-6 

33-7 

35-7 

37-9 

401 

42-3 

180 

26-7 

28-6 

30-6 

32-6 

34-6 

36-8 

390 

41-2 

43-5 

200 

28-2 

30-2 

32-2 

34-3 

36-5 

38-8 

411 

43-4 

45-9 

220 

29-6 

31-7 

33-8 

36-0 

38-3 

40-6 

43-1 

45-6 

48-1 

240 

30-9 

331 

35-3 

37-6 

400 

42-4 

450 

47-6 

50-3 

260 

321 

34-4 

36-7 

391 

41-6 

44-2 

46-8 

49*5 

52-3 

280 

33-3 

35-7 

381 

40-6 

43-2 

45-9 

48-6 

51-4 

54-3 

300 

34-5 

370 

39-5 

42-0 

44-7 

47-5 

50-3 

53-2 

56-2 

.~^JL. — -\c^ 


Tabellen  far  die  Windmengen.  609 

Windmenge  M  f&r  Düsendurchmesser  i  =  74  bis  90  MUlimeter. 


li  In  Milli- 
metern: 

74 

1 

76 

78 

80 

82 

1 

84 

86 

88 

90 

*x  -  Aa  in 
Milllraetern 

Windmenge 

if  in 

Kubikmetern 

12         ' 

11-2 

11-9 

12-5 

131 

13-8  1 

145 

lö'2 

159 

16-6 

13 

11-7 

12-3 

130 

13-7 

14-4 

151 

15-8 

16-5 

17-3 

14 

12-2 

12*8 

13-5 

14*2 

14-9 

15-G 

16-4 

17-2 

18-0 

15 

12-6 

13-3 

14-0 

14-7 

15-4 

16-2 

17-0  ' 

17-8 

18-6 

16 

130 

13-7 

14-4 

15-2 

15-9 

16-7 

17-5  1 

18-4 

19-2 

17 

13-4 

141  * 

14-9 

15*6 

16-4 

17-2 

18-1 

18-9 

19-8 

18 

13-8  ; 

14-5 

15-3 

1 

16-1 

169 

17-7 

18-6 

19-5 

20-4 

20 

14-5  1 

15-3 

16-1 

17-0 

17-8 

18-7  : 

190  1 

20-5 

21-5 

22 

15-2 

16'1 

16-9 

17-8 

18-7 

19-6 

200 

21-5 

22-5 

24 

15-9 

16-8 

17-7 

18-6 

19-5 

1 

20-5  , 

21-5 

22-5 

23-5 

26 

16-5 

17-5 

18-4 

19-3 

20-3 

21-3 

22-3 

23-4 

24-5 

28 

17-2 

18*1 

19-1 

201 

211 

22-1   ! 

23-2 

24-3 

25-4 

30 

17-8 

18-7 

19-7 

20-8 

21-8 

22-9  1 

24-0 

251 

26-3 

33         1 

18-7 

19-7 

20-7 

21-8 

22-9 

241 

25-2 

26-4 

27-6 

36         ■ 

19-5 

20-5 

21-6 

22-8 

23-9 

25-1  ' 

26-3 

275 

28-8 

40    ; 

20-5 

21-6 

22-8 

240 

25-2 

26-4 

27-7 

290 

30-4 

45 

21-8 

23-0 

24-2 

25-4 

26-7  1 

28-0  ' 

29-4 

30-8 

32*2 

50 

22-9 

24-2 

25-5 

26-8 

28-2  ' 

29-6 

310 

32-4 

33-9 

55 

241 

25-4 

26-7 

28-1 

29-6 

31-0 

32-5 

340 

35-6 

60 

25-1 

26-5 

27-9 

29-4 

30-9 

32-4 

340 

35-5 

372 

65 

26-2 

27-6 

291 

300 

32-1 

33-7 

35-3  , 

370 

38-7 

70      ^ 

27-2 

28-2 

30-2 

31-7 

33-3 

350 

36*7  ' 

38-4 

40-2 

75 

,  28-1 

29-6 

31-2 

32-8 

34-6 

36-2 

38-0 

39-7 

41-6 

80 

29-0 

30*6 

32-2 

33-9 

35-6 

37-4 

39-2 

410 

42-9 

90 

30-8 

I  32-5 

34-2 

36-0 

37-8 

39*7 

41-6 

43-5 

45-5 

100 

32-5 

'  34*2 

1 

36-1 

37-9 

39-8 

41-8 

43-9 

45-9 

48-0 

110 

340 

35-9 

37*8 

39-8 

41-8 

43-9 

46-0 

48-1 

50-3 

120 

35-5 

37-5 

39-5 

415 

43-6 

45-8 

48-0 

50-3 

52  G 

\m 

37-0 

39-0 

41-2 

43-2 

45-4 

47-7 

500 

52-3 

54-7 

140 

38-4 

40-5 

42-7 

44-9 

471 

49-5 

51-9 

54-3 

1  56-8 

1 

150 

397 

41-9 

44-2 

46-5 

48-8 

51-2 

53-7 

56-2 

58-8 

160 

410 

43-3 

45-6 

48-0 

50*4 

52-9 

55-4 

58-0 

60-7 

170 

i  42-3 

44-6 

47-0 

49-5 

520 

54-5 

571 

59-8 

'  62-6 

180 

43-5 

45-9 

48-4 

50-9 

53-5 

56-1 

58-8 

61-6 

64-4 

200 

45-9 

48-4 

510 

53-6 

56-4 

591 

620 

64-9 

67-9 

1 

220         1 

481 

50-8 

53-5 

56-3* 

59-1 

62-0 

65-0 

68-1 

71-2 

240 

50-3 

53-0 

55-9 

58-8 

61-7 

64-8 

67-9 

711 

'  74-4 

260 

52-3 

55-2 

58-1 

61-2 

64-2 

67-4 

70-7 

740 

77-4 

280 

64-3 

57-3 

60-3 

63-5 

66-7 

70-0 

73-3 

76-8 

80-3 

300 

▼.  Haner.  1 

;  56-2 

FIflttenwe 

59-3 

senmaicb 

62-4 

linen. 

65-7 

69-0 

72-4 

75-9 

79-5 
39 

831 

610 

Tabellen  filr  die  Windmengen. 

Windmenge  M  für  Düsendnrohmesser  d  - 

-  90  bis  109  Millineter. 

d  In  MiUl- 

1 

90    1    92 

!     94         96    '     98 

100 

103 

106  1 

109 

motern :         i 

j 

1 

1 

h\ — h%  in 
Müllmeteni 

16-6"^ 

Wind 

menge  M  in 

Kubikmetern 

12        ! 

17-4 

181 

18*9     19-7 

20-5 

21-8 

231 

24-4 

13 

17-3     181 

18-9 

19-7 

20-5 

214 

22-7 

240 

25*4 

14 

18-0  1  18-8 

19-6 

20-4 

21-3 

22-2 

23-5 

24*9 

26*3 

15 

18-6 

19-4 

20-3 

21-2 

22-0 

23-0 

24-3 

25*8 

27-3 

16 

19-2 

201 

20-9 

21-8 

22*8 

23-7 

251 

26-6 

28-2 

17 

19-8 

20-7 

21-6 

22-5 

23-5 

24-4 

25-9 

274 

290 

18 

20-4 

21-3 

22-2 

23-2 

241 

251 

26-7 

28*2  ! 

29-9 

20 

21-5 

22-4 

23-4 

24-4 

25*5 

26-6 

281 

29*8  ' 

31-5 

22 

22-5 

23-5 

24-6 

25-6 

26-7 

27-8 

29-5 

31*2 

330 

24 

23-5 

24-6 

25-7 

26-8 

27-9 

,  290 

30-8 

32*6 

34*5 

26 

24-5 

25-6 

26-7 

27-8 

290 

30-2 

321 

340 

35« 

28 

25*4 

26-5 

27-7 

28-9 

301 

31-4 

33-3 

35*2 

373 

30 

26-3 

275 

28-7 

29-9 

31-2 

32-5 

34-4 

36*5 

38G 

33 

27-6 

28-8 

301 

31-4 

32-7 

340 

361 

38*3 

40*4 

36 

28-8 

301 

31-4 

32-8 

341 

35-6 

37-7 

40*0 

42*2 

40 

30-4 

31-7 

331 

34-5 

360 

37-5 

39-8 

42*1 

44*5 

45 

32-2 

33-6 

35-1 

36-6 

38-2 

39-8 

42*2 

44*7 

472 

50 

33-9 

35-5 

37-0 

38-6 

40-2 

41-9 

44-5 

471 

49*8 

55 

35-6 

37-2 

38-8 

40-5 

42-2 

440 

46*6 

49*4 

522 

60 

37-2 

38-9 

40-6     42-3 

441 

45-9 

48-7 

;  oi-e 

54*5 

65        1 

38-7 

40-4 

42-2 

440 

45-9 

47-8 

50*7 

53*7 

56-8 

70 

40-2 

420 

43-8 

45-7 

47-6 

49-6 

52-6 

55*7 

58*9 

75 

41-6     43-4 

45-3  ,  47-3 

49-3 

51-3 

54*4 

57*7 

610 

80 

42-9     44-9 

46-8  '  48-9     50-9 

'  530 

56*2 

59*6 

630 

90        , 

45-5     47-6 

49-7     51-8     54-0 

56-2 

59*6 

63*2 

66*8 

100        j 

48-0  !  50-2 

52-4     54-6 

56-9 

59-3 

62*9 

66*6 

70*4 

110 

:  50-3     52-6 

54-9     57-3     59-7 

62-2 

65-9 

69*8 

73*8 

120         ! 

52-6     54-9 

57-4     59-8     62-3 

64-9 

68*9 

72*9 

771 

130 

54-7     57*2 

59-7     62-3 

64-9. 

67-6 

71*7 

75*9 

80-3 

140        ' 

1 

56-8     59-3 

62-0     64-6 

67-3 

70-1 

74*4 

78*8 

83*3 

,150 

58*8  ;  61-4 

641  1  66-9 

69-7 

72-6 

770 

81*6 

85*2 

160 

60-7 

63-4 

66-2 

691  1  720 

750 

79-5 

84*2 

89*0 

170        1 

62-6 

65-4 

68-3 

71-2  '  74-2 

77*3 

82-0 

86*8 

91-8 

180 

64-4  ;  67-3 

70-3     73-3     76-4 

79-5 

84-3 

89*3 

94*5 

200        , 

67-9     70*9 

1 

74-1      77-2     80-5 

83-8 

88*9 

94*2 

99-6 

220 

7r2     74-4 

1 

77-7     81*0     84-4 

1 

87-9 

93*3 

98-8 

104 

240 

74-4     77-7 

81-1     84-6     88-2 

1                       1 

91-8 

97*4 

103 

109 

260 

77-4  ;  80-9 

84-4  '  88-1      91-8 

,  95-6 

101 

107 

114 

280 

80-3     83-9  ' 

87-6     91-4  i  95-2 

99-2  ' 

105 

111 

118 

300 

83-1 

86-9 

90-7 

94-6 

98-6 

103    , 

109 

115 

122 

Tabellen  für  die  Windmengen. 


611 


Wlndmenge  M  f&r  Düsendurohmesser  d  =  109  bis  188  Hillimtter. 


metem: 

109 

112 

115  ,  118 

121 

124 

127  1 

130 

133 

»1— »1  in 
Millimetern 

1 

Windmenge 

Jlf  in 

Kubikmetern 

12 

i  24-4 

25-8 

271 

28-6 

301 

31-6 

331 

34-7 

36-3 

13 

i  25-4 

26-8 

28-3 

29-8 

31-3 

32-9 

34-5 

361 

37-8 

U 

'  26'3 

27-8 

29-4 

30-9 

32*5 

341 

35-8 

37-5 

39-2 

15 

27'3 

28'6 

30-4 

32-0 

33-6 

35-3 

370 

38-8 

40-6 

16 

28-2 

29-7 

31*3 

330 

34-7 

36-4 

38-2 

40-1 

41-9 

17 

29-0 

30-6 

32-3 

340 

35-8 

37-6 

39-4 

41-3 

43-2 

18 

29-9 

31-6 

33-3 

350 

36-8 

38*7 

40-6 

42-5 

44-5 

20 

31-5 

33-2 

350 

36-9 

38-8 

40-7 

42-7 

44-8 

46-9 

22 

33-0 

34-9 

36-8  38-7 

40-7 

42-7 

44-8 

470 

49-2 

24 

34-5 

36-4 

38-4  40-4 

42-5 

14-6 

46-8 

491 

51-4 

26 

35-9 

37-9 

400  421 

44-2 

46-5 

48-7 

511 

53-5 

28 

37-3 

39-3 

41-5  43-7 

45-9 

18-2 

50-6 

53-0 

55-5 

30 

38-6 

40-7 

42-9  45-2 

47-5 

49-9 

52-4  1 

54-9 

57-4 

33 

40-4 

42-7 

450  1  47-4 

1 

49-8 

52-3 

54-9 

.  57-5 

60-2 

36 

42-2 

44-6 

470  !  49-6 

521 

54-7 

57-3 

601 

62-9 

■40 

44-5 

4ro 

49-6  ;  52-2 

54-9 

57-6 

60-4 

63-3 

66-3 

45 

47*2 

49-9 

52-6 

55-4 

58-2 

611 

641 

672 

70-3 

50 

49-8 

52-6 

55-4  58*4 

61-4 

64-4 

67-6 

70-8 

741 

55 

522 

551 

581 

61-2 

64-4 

67-6 

70-9 

74-3 

77-7 

60 

54-5 

57-6 

60*7 

03-9 

67-2 

70-6 

740  ' 

77-6 

81-2 

65 

56-8 

59-9 

63-2 

66*5 

700 

73-5 

771 

1 

80-7 

84-5 

70 

58-9 

62-2 

65-6 

69-0 

72-6 

76-2 

80-0 

83-8 

87-7 

75 

610 

64*4 

67-9 

71-5 

751 

78-9 

82-8 

86-7 

90-8 

80 

630 

66-5 

701   73-8 

77-6 

81-5 

85-5 

89-6 

93-8 

90 

66-8 

70-5 

74-4   78-3 

82-3 

86-4 

90-7 

950 

99-4 

100 

70'4 

74-3 

78'4  i  82'5 

86-8 

911 

95-6 

100 

105 

110 

73-8 

780 

82-2  86*5 

910 

95-6 

100 

105 

110 

120 

771 

81-5 

85-9  90-4 

95-0 

99-8 

105 

110 

115 

130 

80-3 

84-8 

89-4  941 

98-9 

104 

109 

114 

120 

140 

83*3 

88-0 

927  '  97-6 

103 

108 

113 

118 

124 

150    1 

85-2 

910 

96-0 

101 

106 

112 

117 

123 

128 

160 

89-0 

940 

99-1   104 

110 

115 

121 

127 

133 

170 

91-8 

96-9 

102   108 

113 

119 

125 

131 

137 

180 

945 

99-7 

105 

111 

116 

122 

128 

135 

141 

200    1 

996 

105 

111 

117 

123 

129 

185 

142 

148 

220 

104 

110 

116   122 

129 

135 

142 

149 

155 

240 

109 

115 

121 

128 

134 

141 

148 

155 

162 

260 

114 

120 

126 

133 

140 

147 

154 

161 

169 

280 

118 

124 

131 

138 

145 

152 

160 

167 

175 

300 

122 

129 

136   143  , 

150 

'  158 

166 

1 

173 

182 

• 

39* 

612 


Tabellen  für  die  Windmengen. 


WiBdmenge  M  für  Dfisendurclimesser  d  =  133  bis  160  HUlimeter. 


A  in  Milli- 
inet^m : 


133  :  136  '  139  I  142   145   148   152  '  156   160 


Äi — ks  In 
Millimetern 


l_ 


Windmenge  li  in  Kubikmetern 


12 

36-3 

38-0 

39*7 

13    1 

37-8 

39-5 

11-3 

U    1 

39-2 

110 

12*8 

15     ; 

i  40-6 

42-5 

44-3 

16    i 

11-9 

13-8 

45-8 

17 

1 

|43-2 

45-2 

17-2 

18      i 

445 

46-5 

48-6 

20    , 

46-9 

490 

51-2 

22 

49-2 

Ö1-4 

53*7 

24    1 

51-4 

53-7 

561 

26    ! 

i53ö 

55-9 

58-4 

28    1 

50*5 

58-0 

60-6 

30 

57-4 

60-0 

62-7 

33  - 

60-2 

630 

65-8 

36 

62-9 

65-8 

68*7 

40 

66-3 

69-3 

72-4 

45  . 

70-3 

73-5 

76'8 

50 

741 

775 

81-0 

55 

77  7 

81-3 

84-9 

60 

81-2 

84-9 

88-7 

65 

84-5 

88-4 

923 

70 

87-7 

917 

95-8 

75 

1)0-8 

949 

99-2 

80 

1)3-8 

980 

102 

90 

99*4 

104 

108 

100 

105 

110 

114 

110 

1  110 

115 

120 

120 

115 

120 

125 

130 

120 

125 

131 

140 

124 

130 

135 

150 

128 

134 

140 

160 

133 

139 

145 

170 

137 

143 

149 

180 

141 

147 

154 

200    i 

148 

155 

162 

220    i 

155 

163 

170 

240    1 

162 

170 

177 

260    1 

169 

177 

185 

280 

175 

183 

192 

300 

182 

190 

198 

41-4 
431 
447 
46*3 
47-8 

49-3 
50-7 
534 
560 
585 

60-9 
63-2 
65'4 
68-6 
71*7 

75-6 

80-2 
84-5 
88-6 
92-6 

96-3 
100 
103 
107 
113 

119 
125 
131 
136 
141 

146 
151 
156 
160 
169 

177 
185 
193 
200 
207 


43-2 
44-9 
46-6 
48-3 
49-8 

51-4 
52-9 
55*7 
58-4 
610 

63-5 
65-9 
68-2 
71-6 
74-8 

78-8 
83-6 
88-1 
92-4 
96-5 

100 
104 
108 
111 
118 

125 
131 
136 
142 

147 

153 
158 
162 
167 
176 

185 
193 
201 
208 
216 


450 

47-4 

46-8 

49-4 

48-6 

01-2 

50-3 

530 

51-9 

54-8 

53-5 

565 

551 

581 

58-1 

61-2 

60-9 

64-2 

63-6 

671 

66*2 
68-7 
711 
74-6 
77-9 

82*1 
87-1 
91-8 
96-3 
101 

105 
109 
112 
116 
123 

130 
136 
142 
148 
154 

159 
164 
169 
174 
184 

193 
201 
209 
217 
225 


69-8 
72-4 
75-0 
78-7 
82-2 

86-6 

91'8 

96-8 

102 

106 

110 
115 
119 
122 
130 

137 
144 
150 
156 
162 

168 
173 
179 
184 
194 

203 
212 
221 
229 
237 


500 
520 
540 
55-9 
57*7 

59-5 
61-2 
64-5 
67-6 
70-7 

73-5 
76-3 
790 
82-9 
86.6 

91-2 

96-7 

102 

107 

112 

116 
121 
125 
129 
137 

144 
151 
158 
164 
171 

177 
182 
188 
193 
204 

214 
223 
233 
241 

250 


52-6 
54-7 
56-8 
58-8 
60-7 

62-5 
644 

67-8 
71-2 
74-3 

77-4 
80-3 
831 
871 
910 

95-9 
102 
107 
113 
118 

122 
127 
131 
136 
143 

151 
158 

166 
173 

180 

186 
192 
198 
204 
215 

225 
235 
245 
254 
263 
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Seite  13, 
„     18, 

„  79, 
„  184, 

„  aoB, 

„  271. 
„302, 
„  406, 
»  W9, 


Berlehtigungen. 

Zeile  12  u.  13  v.  o.  statt  S  üet  L. 

1  V.  u.  statt  Mo  lies  Mo. 

9  V.  u.  kommt  vor  dem  Worte  „zu^  ein  Beistrich. 
17  V.  o.  statt  h  lies  d. 
30  V.  0.  statt  X;  lies  t 
15  V.  u.  statt  262  lies  261  u. 

1  T.  0.  statt  189  lies  281. 

7  V   o.  statt  proportinal  lies  prepoitional. 
11  V.  u.  statt  hhi  lies  kki. 

1  V.  u.  statt  160  lies  16o. 
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